﻿corp deformabil Se folosește și metoda sensibilă optic autocolante (straturi) aplicate pe suprafața pieselor la scară reală Stratul este sensibil optic materialul este aplicat pe suprafața metalică piesa sau modelul acesteia sub formă lichidă și apoi polimerizată sau lipită pe piesă sub formă de placă; aceasta asigură că deformațiile piesei încărcate și ale stratului de acoperire sunt egale Deformațiile în acoperire sunt determinate de diferența de cale măsurată în lumina reflectată folosind polariscoape unilaterale Din moment ce P -o m și tensiunile sunt efectuate pe modele, apoi se termină cu o tranziție de la tensiunile din model la tensiunile din piesă În cel mai simplu caz, sgdet = sgmD • [ /a , unde ap sunt scalele geomului și asemănări cu putere • Alexandrov A Ya , Akhmetzyanov M Kh , Polarizare-metode optice ale mecanicii unui corp deformabil, M , ; A b en X K , Integral photoelasticity, Tal , ; Metoda fotoelasticității, ed G L Khesina, vol - , M , V I Savcenko INSTRUMENTE DE POLARIZARE, optice dispozitive pentru detectarea, analizarea, obtinerea si convertirea radiatiilor optice polarizate (lumina), precum si pentru decomp cercetări şi măsurători bazate pe fenomenul de polarizare a luminii Cele mai simple dispozitive de obținere și conversie a luminii polarizate sunt polarizatoarele liniare și circulare (P), plăcile de fază, compensatoarele optice, depolarizatoarele etc În proiecte și instalații mai complexe pentru cantități, polarizare-optic cercetarea, pe lângă dispozitivele enumerate mai sus, include și receptoare de lumină, monocromatoare, decomp dispozitive electronice etc Pentru a obține lumină polarizată complet sau parțial, se utilizează una dintre cele trei metode fizice fenomene: ) polarizarea la reflexia luminii POLARIZAT sau refracția luminii la interfața dintre două medii transparente; ) l fi-not yn y y dicroism ', ) birefringenţă Lumina reflectată de o suprafață care separă două medii cu indici de refracție diferiți n este întotdeauna parțial polarizată Dacă fasciculul de lumină cade pe interfață la unghiul Brewster (vezi legea lui Brewster), atunci fasciculul reflectat este complet polarizat Dezavantajele reflectă P - micimea coeficientului de reflexie si dependenta puternica a gradului de polarizare p de unghiul de incidenta si lungimea undei luminoase Fasciculul refractat este, de asemenea, parțial polarizat, iar p-ul său crește monoton cu creșterea unghiului de incidență Trecerea luminii secvenţial prin mai multe plăci transparente plan-paralele, se poate realiza ca p de lumină transmisă să fie semnificativă (vezi Oprire în optică) Mediile cu anizotropie optică în regiunea benzilor de absorbție a luminii absorb razele obișnuite și extraordinare în mod inegal (dicroism liniar) Dacă grosimea unei plăci tăiată dintr-un cristal anizotrop (cu benzi de absorbție în regiunea dorită a spectrului) paralel cu axa sa optică este suficientă pentru ca una dintre raze să fie absorbită aproape complet, atunci lumina transmisă prin placă va fi complet polarizat Astfel P numit dicroic P dicroic includ, în special, polaroide P , a căror acțiune se bazează pe fenomenul dublei refracții, sunt descrise la art Prisme polarizante Sunt indispensabile în regiunea UV a spectrului și atunci când se lucrează cu fluxuri optice puternice radiatii Plăci din materiale optic anizotrope care introduc o defazare între două componente electrice reciproc perpendiculare vectorul I al radiației care trece prin ele, numit plăci de fază sau undă (FP) și sunt concepute pentru a schimba starea de polarizare a radiațiilor Deci, circular sau eliptic P reprezintă de obicei o combinație de P liniar și FP Pentru a obține lumină polarizată în cerc (circular), se folosește un FP care introduce o defazare de ° (o placă cu un sfert de lungime de undă; vezi Compensator optic) FP birefringent sunt fabricate din materiale cu proprietăți optice atât naturale, cât și induse anizotropie Se folosesc și reflectoare FP (de exemplu, rombul lui Fresnel), principiul funcționării to-rykh se bazează pe o schimbare a stării de polarizare a luminii în timpul reflexiei sale totale interne Reflectați avantajul FP înainte de yavl birefringent absența aproape completă a dependenței de defazare POLARIZARE ha de la lungimea de undă Tot P (liniar, circular, eliptic) poate fi folosit și ca analizoare Analiza luminii polarizate eliptic se realizează folosind compensatori de diferență de cale Dispozitive pentru polarizare-op-tich cercetarea se distinge printr-o varietate extraordinară de domenii de aplicare, proiectare și principii de funcționare Sunt folosite pentru fotometrie, iar pirometrie, măsurători, optica cristalină cercetare, studiu de mecanică tensiuni în structuri (vezi Polarizare-metoda optică pentru studierea tensiunilor), în microscopie, în polarimetrie și zaharimetrie, în fotografiere și filmare de mare viteză, geodezie, dispozitive, în sisteme optice de localizare și comunicație optică, în circuite de control cu laser, pentru fizice studii ale structurii electronice a atomilor, moleculelor și TV tel si multe altele alții Un element al majorității P p yavl un circuit format dintr-un P liniar şi un analizor situat în serie pe aceeaşi axă Dacă planurile lor de polarizare sunt reciproc perpendiculare, circuitul nu transmite lumină (setare goală) Schimbarea unghiului dintre aceste planuri duce la o modificare a intensității luminii care trece prin sistem conform legii Malus Comoditatea deosebită a acestei scheme pentru compararea și măsurarea intensităților fluxurilor de lumină a determinat avantajele acesteia aplicare în fotometrie P și - fotometre și spectrofotometre (atât cu înregistrare vizuală, cât și cu înregistrare fotoelectrică) P p sunt de bază elemente de echipament pentru cristal optic medii de cercetare cu optică anizotropie În astfel de studii, polarizatele sunt utilizate pe scară largă microscoape (vezi Microscop), permițând, pe baza observațiilor vizuale, să tragă concluzii despre natura și magnitudinea opticei anizotropie in-va Pentru analiza de precizie a opticii anizotropia și dependența ei de lungimea de undă a radiației sunt aplicate automat aparate cu fotovoltaic înregistrare Aproape întotdeauna, cu cantități, analize de anizotropie, este necesară compararea optică mediu holy-va pentru două polarizări ortogonale Această comparație în circuitul electronic al dispozitivului este de obicei efectuată la o frecvență convenabilă pentru amplificarea semnalului și suprimarea zgomotului Prin urmare P şi acest scop include adesea polarizarea modulator (vezi Modularea luminii) P p sunt folosite pentru a detecta și cuantifica, determina polarizarea luminii Cele mai simple dintre aceste polariscoape sunt polariscoape Impuritatea maximă detectabilă a luminii polarizate este determinată, în principiu, de intensitatea luminii, dar în practică atinge valori relative de ~ ~ Creaturi, rol în chimie și biophys studiile joacă o clasă extinsă P p , care servește la măsurarea rotației planului de polarizare în medii din natură sau magnet indus domeniul optic activitatea (polarimetre) și dispersia acestei rotații (spectropolarimetre) Simplu, dar practic foarte important P p yavl zaharimetre - aparate pentru măsurarea conținutului de zahăr în soluții fShishlovsky A A , Optica fizică aplicată, M , , Melancholy N M , Metode pentru studierea proprietăților optice ale cristalelor, M , ; Vasiliev B I , Optica dispozitivelor de polarizare, Moscova, V S Zapassky PRISME POLARIZANTE, cele mai simple dispozitive de polarizare, una din clasele prismelor optice Polarizatoarele servesc ca polarizatoare liniare - cu ajutorul lor, se obține radiație optică polarizată liniar (vezi Polarizarea luminii) În mod obișnuit, suprafețele optice constau din două sau mai multe prisme triedrice, dintre care cel puțin una este tăiată dintr-un cristal optic anizotrop (vezi anizotropie optică) Radiația care trece prin ele depășește o interfață înclinată între două medii, în care condițiile de refracție a luminii pentru componentele unui fascicul de lumină polarizate în două planuri reciproc perpendiculare diferă puternic În special, pentru una dintre aceste componente, la interfață pot fi îndeplinite condițiile pentru reflectarea internă totală, drept urmare doar cealaltă componentă trece prin PN Deci, de exemplu, pentru P p Nicolas Strat de lipici Axa optică\cristal Înnegrire | o \ Orez Prisma Nicolas Hașura indică direcția opticei axele cristalelor în planul desenului Direcții electrice oscilațiile undelor luminoase sunt indicate pe raze prin săgeți (oscilații în planul figurii) și puncte (oscilațiile sunt perpendiculare pe planul figurii) o și e sunt raze obișnuite și extraordinare Înnegrirea de pe fața inferioară a prismei absoarbe fasciculul obișnuit reflectat complet din planul de lipire (Fig ) și Foucault, raza neobișnuită e este trecută (vezi Refracția dublă, Optica cristalului), în timp ce raza obișnuită o este tăiată - absorbită sau direcționată în lateral O rază obișnuită trece printr-o placă din sticlă cu un cristal sau o placă lipită (Fig ), în timp ce o rază extraordinară este reflectată Similar P p cu un singur fascicul Benzile de polarizare cu două fascicule transmit ambele componente perpendiculare reciproc polarizate liniar ale fasciculului inițial, separându-le spațial Cel mai adesea, articolele P sunt fabricate din spart islandez CaCO , crist, cuarț SiO sau fluorură de magneziu MgF Prismele triedrice, din care constau prisme cu un singur fascicul, sunt lipite împreună cu un material transparent cu un indice de refracție n apropiat de cf valoarea n a razelor ordinare (n ) și extraordinare (pw) In multe P p părțile lor sunt separate nu prin lipici, ci prin aer Strat de lipici Orez Polarizare prismă din sticlă și spate islandeză Punctele din stratul intermediar indică faptul că este optic axa este perpendiculară pe planul figurii strat intermediar; aceasta reduce pierderile de absorbție la densități mari de radiație și are o serie de avantaje în funcționare în regiunea UV a spectrului Pentru ca una dintre raze să sufere o reflexie internă completă la interfață (lipire), se aleg anumite valori ale unghiurilor de refracție ale prismelor triedrice și anumite orientări ale opticei axe de cristale din care sunt tăiate O astfel de reflexie are loc dacă unghiurile de incidență ale razelor pe P p nu depășesc anumite unghiuri limită I și (vezi, de exemplu, Fig - P p Glan - Thomson) Se numește suma lui D + -j-Z si pertu- Orez Limitarea unghiurilor de incidență și a razelor І la polarizare prisma Glan-Thomson un roi de polarizare deplină P p În P p cu margini teșite (Nicolas, Foucault etc ), fasciculul de întâlnire suferă o deplasare paralelă; prin urmare, atunci când prisma se rotește în jurul fasciculului, fasciculul deplasat se rotește și el în jurul acestuia Din acest neajuns sunt libere P articole sub formă de paralelipipede dreptunghiulare: Glan - Thomson, Glan (Fig ) etc Dintre cele două fascicule P p , cel mai frecvent P p Rochon, Senarmo- Orez Polarizare Prisma glan AB - aer decalaj Punctele de pe ambele prisme triedrice indică faptul că optica lor axele sunt perpendiculare pe planul figurii a B C Orez Polarizări cu două fascicule prisme: a - prisma Rochon; b - prisma Senardmon, c - prisma Wollaston Hașura indică direcția axelor optice ale cristalelor în planul figurii pe, Wollaston (Fig ) La P p Rochon și de Sénarmont, raza obișnuită nu își schimbă direcția, dar raza extraordinară deviază printr-un unghi Ѳ ( - °), care depinde de lungimea de undă a luminii Wollaston PP dă, la incidența perpendiculară, o deviație simetrică a razelor o și e P p sunt indispensabile atunci când se lucrează în regiunea UV a spectrului și în fluxuri optice puternice radiații și fac posibilă obținerea de fascicule polarizate uniform, al căror grad de polarizare diferă de cu doar ~ - • Vezi lit la art Dispozitive de polarizare, polarizare a luminii V S Zapassky POLARIZARE VACUUM, spec cuantică relativistă, fenomen constând, în sensul restrâns al cuvântului, în nașterea perechilor de sarcini virtuale particule-antiparticule (de exemplu, perechi electron-pozitron) din vid sub influența sarcinii h-tsy, ceea ce duce la screeningul parțial al încărcăturii sale (vezi Vidul fizic) Acest efect este analog polarizării unui dielectric mediu introdus în el prin încărcare, care a dus la denumire fenomene În sensul larg al cuvântului, P in - procesele de naștere și absorbție a virtualului ch-c, însoțind mișcarea fizică h-tsy; în acest sens, P c responsabil atât pentru corecțiile radiative la mecanica cuantică efecte, și pentru existența anumitor efecte de câmp cuantic, de exemplu pentru efectul de neutru h-c cu el -mag camp Vezi Teoria câmpului cuantic, Electrodinamica cuantică D V Shirkov POLARIZAREA LUMINII, fizică caracteristica optică radiație, care descrie anizotropia transversală a undelor luminoase, adică neechivalența dec direcții într-un plan perpendicular pe fasciculul luminos Primele indicii ale anizotropiei transversale a unui fascicul de lumină au fost obținute de Gall savantul X Huygens în în timpul experimentelor cu cristale de Isl spar Conceptul "P Cu " a fost introdus în optică de omul de știință englez I Newton în - Creaturi, sens pentru înțelegerea P s și-a avut manifestarea prin efectele interferenței luminii și, în special, prin faptul că două fascicule de lumină cu planuri de polarizare reciproc perpendiculare nu interferează direct P s găsit natura explicatie in el -mag teoria luminii engleză, fizicianul J K Maxwell ( - ) Sectiune transversala el -mag undele privează valul de simetrie axială față de direcția de propagare datorită prezenței direcțiilor selectate (vector E - intensitatea câmpului electric și vector H - intensitatea câmpului magnetic) într-un plan perpendicular pe direcția de propagare Deoarece vectorii E şi H el -mag undele sunt perpendiculare între ele, o descriere completă a stării de polarizare a unui fascicul de lumină necesită cunoașterea comportamentului doar a unuia dintre ele De obicei în acest scop se alege vectorul E (vezi Planul de polarizare) Lumina emisă de k -l luat separat de un emițător elementar (atom, moleculă), în fiecare act de radiație este întotdeauna polarizat Dar macroscopic sursele de lumină constau dintr-un număr mare de astfel de particule care emit; spații, orientări ale vectorilor E și momente de emisie de lumină acte otd particulele sunt în majoritatea cazurilor distribuite aleatoriu Prin urmare, în radiația generală, direcția lui E în fiecare moment de timp este imprevizibilă O astfel de radiație se numește lumină nepolarizată sau naturală Lumea este numită complet polarizat dacă două componente (proiecții) reciproc perpendiculare ale vectorului E al fasciculului luminos oscilează cu o diferență de fază constantă în timp De obicei starea lui P cu este descrisă folosind o elipsă de polarizare - proiecția traiectoriei capătului vectorului E pe un plan perpendicular pe fascicul a B C D E F Diferență fazele \u d * * \u d y ° \u d y * \u d y t * \u d G І ° \u d uts Exemple de diverse polarizări ale fasciculului de lumină la diferite diferențe de fază între componentele reciproc perpendiculare Ex și Ey Planul figurilor este perpendicular pe direcția de propagare a luminii, a și e sunt polarizări liniare; c - polarizare circulară; b, d și f - eliptice polarizare Cifrele corespund diferențelor de fază pozitive (avansarea oscilațiilor verticale față de cele orizontale) K este lungimea de undă a luminii (orez ) Imaginea de proiecție a luminii complet polarizate în cazul general are forma unei elipse cu direcția de rotație dreapta sau stânga a vectorului E în timp (Fig , b, d, f) O astfel de lumină este polarizat eliptic De cel mai mare interes sunt cazurile limitative de eliptică polarizare - liniară, când elipsa de polarizare degenerează într-un segment de linie dreaptă (Fig , a, e), care determină poziția planului de polarizare, și circulară (sau circulară), când elipsa de polarizare este un cerc (Fig , c) În primul caz, lumina se numește plană sau polarizată liniar, iar în al doilea, se numește polarizată circular la dreapta sau la stânga, în funcție de direcția de rotație a vectorului E Dacă relația de fază dintre componentele vectorului E se modifică în timp mult mai scurt decât timpul de măsurare a stării de polarizare, atunci lumina apare ca o incompletă POLARIZARE polarizat Starea de polarizare a luminii parțial polarizate este descrisă de parametrul gradului de polarizare, care reflectă gradul de avantaje, defazarea (corelația de fază) între componentele vectorului -K al undei luminoase Dacă această schimbare de fază este egală cu zero, atunci lumina dezvăluie avantaje, planul de oscilații al vectorului E și se numește parțial liniar polarizat, dar dacă această schimbare de fază este egală cu l / , atunci lumina dezvăluie avantaje sensul de rotație al vectorului E și naz parțial polarizat circular natural lumina nu dezvăluie o corelație de fază între componentele vectorului E, diferența de fază dintre ele se schimbă continuu haotic Parametrul gradului de polarizare a luminii, definit ca raportul dintre diferența dintre intensitățile a două polarizări ortogonale selectate și suma lor, poate varia în intervalul de la la % Trebuie remarcat faptul că lumina, care în unele cazuri pare nepolarizată, în altele se poate dovedi a fi complet polarizată cu o stare de polarizare care variază în timp, pe secțiunea transversală a fasciculului sau pe spectru În optica cuantică, unde el -mag radiația este considerată ca un flux de fotoni, cu P s leagă aceeași stare de spin a tuturor fotonilor care formează un fascicul de lumină Deci, fotonii cu polarizare circulară (dreapta sau stânga) au un moment egal cu polarizarea eliptică Lumina este descrisă prin suprapunerea corespunzătoare a acestor stări Caracteristici ale actului elementar de radiație, precum și multe fizice procesele care încalcă simetria axială a fasciculului de lumină, duc la faptul că lumina este întotdeauna parțial polarizată Lumina polarizată poate apărea atunci când lumina este reflectată și lumina este refractată la interfața dintre două medii ca urmare a diferențelor optice caracterul limitei pentru componentele polarizate paralele și perpendiculare pe planul de incidență (vezi legea lui Brewster) Lumina poate fi polarizată la trecerea printr-un mediu anizotrop (cu anizotropie optică naturală sau inductivă) sau ca urmare a diferențelor de coeficienți de absorbție pentru descompunere polarizări (vezi dicroism), sau din cauza birefringenței P s apare atunci când lumina este împrăștiată, cu optică excitarea radiațiilor rezonante în vapori, lichide și TV corpuri (vezi Luminescența) Radiația laser este de obicei complet polarizată În magnetic puternic si electrice câmpuri, polarizarea completă a componentelor de scindare ale spectrului, liniile de absorbție și luminiscență ale gazelor și con POLARIZARE sisteme densate (vezi Magneto-optică, Electro-optică) Unele dintre aceste efecte stau la baza celor mai simple dispozitive de polarizare - polarizatoare, plăci de fază, analizoare, compensatoare optice și altele - cu ajutorul cărora se realizează crearea, transformarea și analiza stării de polarizare Într-o crustă sunt dezvoltate metode eficiente în timp de calcul a schimbării stării P de pagină când lumina trece prin elementele optic anizotrope Schimbare de polarizare starea fasciculului de lumină datorată trecerii printr-un mediu birefringent este utilizată pentru studiul optice anizotropia cristalelor (vezi optica cristalelor) În studiile vizuale ale mediilor optic anizotrope, efectul polarizării cromatice este utilizat pe scară largă - colorarea unui fascicul polarizat de lumină albă după trecerea printr-un cristal anizotrop și analizor În cromatică polarizare în cel mai eff forma arată interferența razelor polarizate fenomenul lui P cu și caracteristicile impactului luminii polarizate cu in-tion au găsit o aplicare excepțional de largă în cercetarea științifică a chimiei cristalelor şi magn Structuri TV telefon, optic Sf în cristale, natura stărilor responsabile de optică tranzitii, structuri biol obiecte, natura comportamentului gazos, lichid și TV corpuri în câmpurile perturbărilor anizotrope (electrice, magnetice, luminoase etc ), precum și pentru a obține informații despre obiecte greu accesibile (în special, în astrofizică) Lumina polarizată este utilizată pe scară largă în multe domenii tehnice, de ex dacă este necesar să se regleze fără probleme intensitatea fasciculului de lumină (vezi legea Malus) atunci când se studiază tensiunile în medii transparente (metoda de cercetare polarizare-optică), pentru a crește contrastul și a elimina strălucirea luminii în fotografie, la crearea filtrelor de lumină, modulatorilor de radiație (vezi Modularea luminii), etc • Landsberg G S , Optics, ed a -a, M , (Curs general de fizică); Born M , Wolf E , Fundamentele opticii, trad din engleză, ed a II-a, M , ; Shercliff, W , Lumină polarizată, trad din engleză, M , ; Feofilov P P , Polarized luminescence of atomes, molecules and crystals, M , ; Akhiezer A I , Berestetsky V B , Electrodinamica cuantică, ed a -a, M , V S Zapassky POLARIZAREA MEDIULUI, procesul de formare a unui dipol electric în vrac moment al mediului P s efectuate sub influența energiei electrice câmpuri sau alți factori, în special mecanici tensiuni (vezi Piezoelectrice, Feroelectrice) Dipol electric momentul unei unităţi de volum se mai numeşte P s si yavl cantitate vectorială • Vezi lit la art Dielectrice POLARIZAREA PARTICULLOR având propriile lor moment unghiular - spin și direcția acestuia în spațiu Conceptul de polarizare a luminii este asociat cu polarizarea "luminii h-z" - fotoni Ch-tsa cu masă de repaus diferită de zero (el-n, nucleu etc ) și spin J (în unități de ti) are /+ cuantum, stări corespunzătoare decomp valorile proiecției spinului pe o anumită direcție Starea unei persoane este o suprapunere a acestor stări Dacă coeficientul, suprapunerea este complet definit (stare pură), atunci spunem că p-tsa este complet polarizat Dacă este coeficient, suprapozițiile nu sunt complet definite, ci sunt date doar de unele statistice har-kami (stare mixtă), apoi vorbesc despre polarizare parțială În special, h-tsa poate fi complet nepolarizat; aceasta înseamnă că proprietățile ei sunt aceleași în toate direcțiile, precum cele cu /= În cazul general, P h determină gradul de simetrie (sau asimetrie) St-in Ch-T-uri în spațiu CH-ca polarizat, dacă caracteristica simetriei sale include o axă elicoidală (ca într-un corp solid rotativ sau în lumina polarizată circular) Dacă nu există o astfel de axă, dar nu există sferică simetrie, apoi vorbesc despre t aliniat și (un exemplu este lumina polarizată liniar) P h este determinată în cazul general de numărul de parametri egal cu ( J-fl) - Ch-tsa cu masă de repaus zero, de exemplu un foton are doar două stări determinate de spin, iar polarizarea lui este determinată în general de trei parametri V B Berestetsky NEUTRONI POLARIZAȚI, un set de neutroni, spinurile s to-rykh au avantaje, orientarea în raport cu c -l direcția selectată în spațiu, de obicei direcția magneticului Deoarece neutronul are un spin x / , atunci două orientări de spin sunt posibile în câmpul H: paralel sau antiparalel cu H Un fascicul de neutroni este polarizat dacă conține un număr diferit de neutroni cu spinuri orientate de-a lungul (N +) și împotriva (N ) câmpuri Gradul de polarizare: * \u d (N + - I ) / (I + + A ) ( ) Pentru prima dată P n au fost obținute prin trecerea unui fascicul de neutroni printr-un fier magnetizat până la saturație placa (Amer, fizicianul F Bloch, şi studiat de Amer, fizicianul D Hughes şi colaboratorii, ) Neutronii cu s||JT se împrăștie mai puternic și părăsesc fasciculul Ca urmare, fasciculul care trece prin placă este îmbogățit cu neutroni cu spin antiparalel La R- Oe, se poate obține Pmax ~ , O metodă mai eficientă se bazează pe difracția neutronilor din anumite planuri ale feromagneților magnetizați monocristale (vezi optica neutronilor), de exemplu aliaj Co- - Fe Prin modificarea mărimii magnetizării și a familiei de planuri reflectorizante ale cristalului, este posibilă modificarea amplitudinii câmpului magnetic coerent împrăștierea neutronilor de la la nek-roi max, magnitudine Aceasta înseamnă că pentru un feromagnet dintr-un singur cristal, se poate alege o astfel de reflexie Bragg și magnitudinea magnetizării astfel încât otrava şi magn amplitudinile de împrăștiere s-au dovedit a fi egale Apoi, pentru neutronii cu un spin antiparalel cu direcția de magnetizare, amplitudinea totală de împrăștiere este , adică un fascicul de neutroni cu spinuri paralele cu magnetizarea va fi reflectat la unghiul Bragg Difracţie metoda vă permite să obțineți monocromatic mănunchiul P n energii termice și de rezonanță (vezi spectroscopie cu neutroni') cu un grad de polarizare de până la , P n realizată de asemenea prin reflexie de la un feromagnet oglinzi În anumite condiții, reflexia totală este experimentată de neutroni cu spin paralel cu magnetizarea unui feromagnet Un câmp magnetic neomogen poate servi și ca polarizator de neutroni camp Un fascicul de neutroni care trece printr-un astfel de câmp se împarte în două fascicule, deoarece forțele direcționate opus acționează asupra neutronilor cu două orientări diferite de spin (vezi experimentul Stern-Gerlach) Una dintre metodele de obținere a neutronilor neutroni este împrăștierea neutronilor prin nuclee orientate (F L Shapiro și colab , ) Neutronii trec printr-o otravă polarizată ţintă Amplitudinea otravirii împrăștierea depinde de orientarea spinului neutronilor în raport cu spinul nuclear Max, împrăștierea corespunde paralelismului spinurilor neutronului și nucleului, minim - antiparalelismului O țintă care conține protoni orientați este deosebit de eficientă Deoarece secțiunea transversală pentru împrăștierea neutronilor lenți de către protoni nu depinde de energia lor, este posibil să se obțină P S în intervalul de la ~ eV la - eV P n cu o energie de ~ eV se formează în timpul împrăștierii neutronilor de către nuclee datorită efectului de spin-orbită P n folosit în otravă fizică atât pentru studiul proprietăților fundamentale în efectele nucleonilor (neconservarea parității în forțele nucleare, invarianța în timp a efectelor nucleare, dinamica dezintegrarii p a neutronului), cât și în studiul structurii nucleului La TV de fizică corp P n vă permit să explorați configurația electronilor neperechi în magneți, măsurați magn momente de componentă în aliaje etc fAbo v Yu G , Gulko A D , Krupchitsky P A , Polarized slow neutrons, Moscova, Vezi și lit la sg Fizica neutronilor Yu G Abov POLARIZABILITATEA atomilor, ionilor, moleculelor, capacitatea acestor h-c de a dobândi un moment dipol p (vezi Dipol) în electric câmpul E Apariția lui p se datorează deplasării electricului taxe în la sisteme aflate sub influenta câmpul E*, un astfel de moment indus p dispare când câmpul este oprit; Conceptul lui P nu se referă, de regulă, la oameni cu un post, un moment dipol, de exemplu la moleculele polare În câmpurile relativ slabe, dependența lui p de E este liniară: p=aE, ( ) unde a are dimensiunea volumului, yavl cantități, se măsoară P și se numește de asemenea P Pentru unele molecule, valoarea lui P poate depinde de direcţia lui E (P anizotrop) În câmpurile puternice, dependența p(E) încetează să mai fie liniară În f-le ( ) E - electric câmpul de la locația h-tsy, adică câmpul local; pentru un h-tsy izolat, coincide cu ext, câmpul ? vne II; într-un lichid sau un cristal, J^BHellI este suplimentat cu b'internal, creat de încărcăturile p-tsu din jur etc h-ts Când câmpul este pornit, p nu apare instantaneu; timpul de așezare t al momentului p depinde de natura p-c și de mediu Static câmpul este static valoarea P În câmpul variabil E, de exemplu schimbându-se armonic lege, P depinde de frecvența sa ω și de timpul de așezare t La ω suficient de mic și t scurt, momentul p se stabilește în fază cu modificări ale lui E și P coincide cu static P La ω foarte mare și m mare, momentul p poate să nu apară deloc (p-tsa "nu simte" câmpul) În cazuri intermediare (mai ales la (o > /m), se observă fenomenele de dispersie şi absorbţie Distinge mai multe specia P Electronic P se datorează unei deplasări a câmpului E al învelișurilor de electroni în raport cu at nuclee; ionic P (în cristale ionice) - cu o deplasare în direcții opuse a ionilor diferiți dintr-o poziție de echilibru; atomic P se datorează unei deplasări a moleculei atomilor de diferite tipuri (este asociat cu o distribuție asimetrică a densității electronilor în moleculă) Dependența de temperatură a acestor tipuri de P este slabă: cu o creștere a temperaturii P , mai multe scade La TV de fizică iar dielectricii lichidi sub P intelege cf P (polarizarea dielectricilor P, calculată pe un p-ts și pe unitatea de intensitate a câmpului electric: a = PlEN, unde N este numărul de p-ts pe unitate de volum) P dielectricii polari numiti orientare Polarizarea dielectricilor în timpul tranzițiilor bruște ale p-ts-ului său de la o stare posibilă la alta sub acțiunea unui câmp E poate fi descrisă prin introducerea polarizării de relaxare O trăsătură caracteristică a acestor tipuri de polarizare este dependența lor puternică de temperatură Conceptul de "P" a primit aplicație în fizica dielectricilor, spun ei fizica si chimia Pentru sistemele relativ simple, legătura dintre P și macroscopică har-kami in-va este descris, de exemplu pentru P electronic, Lorentz-Lorentz prin formula sau Clausius-Mossotti prin formula și ținând cont de formula orientativă P -Langevin-Debye Cu ajutorul acestor f-l similare acestora, este posibil să se determine experimental P Conceptul de "P" este folosit pentru a explica studiul anumitor optice fenomene (polarizarea luminii, împrăștierea luminii, activitatea optică, împrăștierea Raman a luminii), precum și interacțiunile intermoleculare, în special în sistemele de molecule poliatomice (în special, proteine) A A Gusev POLARIMETRU, ) un dispozitiv pentru măsurarea unghiului de rotație al planului de polarizare monocromatic lumina in substante optic active (d si s-Persia activitatii optice se masoara prin spectropolar si metrul si) În P , construit după schema dispozitivelor de penumbra (Fig ), măsurarea se reduce la un vizual Orez Schema schematică a unui polarimetru cu semiumbră: - sursă de lumină; - condensator; , - polarizator penumbral; - tub cu substanța optic activă studiată; c - analizor cu dispozitiv de citire; - lunetă, - ocular al dispozitivului de citire Orez Polarizatoare penumbrale Planurile de polarizare ale celor două jumătăți ale lor Pi și P formează între ele un unghi mic de UA Dacă planul de polarizare al analizorului A A este perpendicular pe bisectoarea a (a), ambele jumătăți ale câmpului vizual I și II au aceeași iluminare penumbrală La cea mai mică rotire a analizorului, iluminarea I și II se schimbă brusc (b și c) egalizarea luminozității celor două jumătăți ale câmpului vizual al dispozitivului și citirea ulterioară a citirilor pe o scară de rotație echipată cu vernier O astfel de tehnică de înregistrare vizuală are o sensibilitate suficient de mare, ceea ce face posibilă utilizarea polarimetrelor penumbrale pentru multe alte aplicații obiective Cu toate acestea, automat mai frecvent P cu fotoelectrice înregistrare, în care aceeași problemă de comparare a două intensități este rezolvată prin modularea de polarizare a fluxului luminos (vezi Modularea luminii) și selectarea semnalului principal la ieșirea receptorului de lumină frecvente Max, simte- POLARIMETRU •• Fizice enc dicţionar Precizia realizată în prezent în polarimetrie, măsurători cu laser, este de ~ grade ) Un instrument pentru determinarea gradului de polarizare p al luminii parțial polarizate (vezi Polarizarea luminii) Cel mai simplu astfel de P este penumbral P Cornu, menit să determine gradul de polarizare liniară Principal Elementele acestui P sunt prisma Wollaston (vezi Prisme polarizante) și analizorul Prin rotirea analizorului (scala de rotație este gradată la valori p), se egalizează luminozitatea câmpurilor iluminate de fascicule care, la părăsirea prismei, au intensitate inegală Fotoelectrica P pentru măsurarea polarizării liniare constă în rotirea în jurul opticei axa P analizor şi fotodetector Raportul dintre amplitudinile componentei variabile a curentului receptorului la constanta dă direct p Prin plasarea unei plăci de fază cu un sfert de lungime de undă în fața lui P (vezi Compensator optic, Dispozitive de polarizare), o puteți folosi pentru a măsura gradul de polarizare circulară (circulară) Articolele sunt utilizate pe scară largă și eficient în decomp studii ale structurii și proprietăților insulelor (vezi Polarimetrie), în rezolvarea unui număr de probleme tehnice sarcini În special, măsurători ale gradului de polarizare circulară a radiației cosmice obiectele vă permit să detectați magnetice puternice câmpuri din univers >Shishlovsky A A , Optica fizică aplicată, M , Vezi și lit la art Polarizarea luminii, polarimetrie V S Zapassky POLARIMETRIA, metode de cercetare bazate pe măsurarea: ) gradului de polarizare a luminii și ) activității optice, adică cantității de rotație a planului de polarizare a luminii atunci când aceasta trece prin substanțe optic active Mărimea unei astfel de rotații în soluții depinde de concentrația acestora; prin urmare P este utilizat pe scară largă pentru măsurarea concentrației de substanțe optic active (vezi Zaharimetrie) Măsurarea dispersiei rotaționale - modificări ale unghiului de rotație cu o modificare a lungimii de undă a luminii (așa-numitul metru și metru spectropolar) - vă permite să studiați structura in-in Măsurătorile se fac cu polarimetre și spectropolarimetre optpch activitatea este extrem de sensibilă la orice modificări ale structurii Insulelor și vz-stvpyu intermolecular, astfel încât poate oferi informații valoroase despre natura substituenților din moleculele anorganice organice și complexe conexiuni Volkenstein M V , Molecular optics, M -L , , Jerassi K , Dispersion of optical rotation, trans din engleză, M , POLARIMETRIE POLARISCOP, optic un dispozitiv pentru determinarea polarizării luminii, în care se utilizează interferența luminii în razele polarizate convergente (vezi Interferența razelor polarizate) Tipic P - P Savara (Fig ), Constând din două plăci lipite de cuarț cristalin de aceeași grosime d, tăiate astfel încât lor optice axa co- Direcția axei fasciculului incident setați unghiuri de ° cu axa P , iar analizorul, planul de polarizare spre rogo este îndreptat la ° către Ch blat sectionat, farfurii Când lumina parțial polarizată cade în câmpul vizual, se observă interferențe dungi În cazul luminii complet nepolarizate, benzile sunt absente pentru orice orientare a polarității POLARITON, o cvasi-particulă compozită care rezultă din impactul unui exciton sau optic fonon cu fotoni de frecvență ω = C IIb, unde £ este energia excitonului sau fononului Proprietățile lui P , de exemplu legea lor de dispersie diferă semnificativ de proprietățile atât ale excitonilor, cât și ale fotonilor P determina caracteristicile opticei spectre de semiconductori și dielectrici în regiunea benzilor de absorbție a excitonilor sau a fononilor POLAROID (filtru de lumină de polarizare), unul dintre principalele tipuri de optice polarizatoare liniare, este o polarizare subțire folie sigilată pentru a proteja împotriva mecanică deteriorarea și acțiunea umezelii între două plăci (filme) transparente Filmele P au dicroism liniar (vezi Pleocroismul), adică absorb în mod inegal două componente liniar polarizate ale luminii incidente pe ele perpendicular una pe cealaltă (radiația optică cu orice caracteristică de polarizare poate fi întotdeauna convertită într-o combinație de astfel de componente", vezi Polarizarea luminii) Diferența dintre parametrii de absorbție ai P pentru aceste componente este atât de mare încât, cu o grosime tipică a filmului de ~ , - , mm, una dintre ele este absorbită aproape complet, în timp ce cealaltă, doar ușor slăbită, trece prin P mediile polarizante ale P pot fi cristaline (filme monocristaline sau multe cristale minuscule, orientate egal și presate în filmul de matrice polimerică); dar mai des acţiunea lor se datorează dicroismului organic molecule de polimer, orientate uniform spațial Orientarea se realizează folosind deformații de tensiune, forfecare sau altă tehnologie specială Tot P se distinge, prin urmare, prin deschiderea de lucru a polarizării, adică cel mai mare unghi de deschidere al unui fascicul convergent sau divergent de raze incidente, la care lumina transmisă este încă polarizată maxim Pentru cristae, ger and-patite P , este de cca °, pentru mol iod-polivinil ajunge la ° Acești P sunt relativ instabili la efectele umidității și temperaturii St °C Polivinilenă moleculară mai rezistentă P Avantaje importante ale P yavl compactitatea, fabricabilitatea şi posibilitatea obţinerii acestora cu suprafeţe de până la ~ m În același timp, gradul de polarizare în ele depinde mai mult de lungimea de undă decât în prismele de polarizare Dar transmisia lor mai scăzută a luminii în general (~ %), combinată cu stabilitatea termică scăzută, reduce posibilitatea utilizării lor în fluxuri intense de lumină • Landsberg G S , Optics, ed a -a, IvL, (Curs general de fizică), M Born, E Wolf, Fundamentals of Optics, trad din engleză, ed a II-a, M , ; Shishlovsky AA, Optica fizică aplicată, Moscova, POLARON, un electron de conducere care se mișcă într-un cristal în interiorul unui puț de potențial apărute ca urmare a polarizării și deformării cristei, rețeaua în sine P este o cvasiparticulă compusă (electron + fononi asociați cu ea), care se poate mișca prin cristal ca ceva întreg P poate fi un purtător de sarcină într-un cristal Masa efectivă a unei particule este mult mai mare decât cea a unui electron • Appel J , Firsov Yu A , Polarons, M , TEOREMA POMERANCHUK în teoria câmpului cuantic, stabilește că eff total secțiunile transversale ale impactului unei particule și ale unei antiparticule cu aceeași țintă tind la aceeași limită pe măsură ce crește energia de coliziune A fost formulat în de I Ya Pomeranchuk pe baza prevederilor generale ale teoriei cuantice, a câmpului și a presupunerii că procesul de împrăștiere a hadronului are caracterul de difracție cu o rază post, impact O generalizare a P T pentru diferențe și secțiuni transversale și o analiză a aplicabilității sale pentru razele de impact care cresc cu energia (vezi Interacțiunea puternică) au fost făcute în anii A A Logunov V P Pavlov EFECTUL POMERANCHUK, scăderea temperaturii unui amestec de He solid și lichid la viteza sa adiabatică compresie sub , k p e a fost prezis de I Ya Pomeranchuk ( ), descoperit experimental de Yu D Anufriev ( ) P e datorită faptului că entropia sistemului de spinuri nucleare dezordonate a solidului He rămâne constantă până la temperatura Neel T N (vezi punctul Neel), care este pentru TV He este ~ mK, iar entropia lichidului He scade conform unei legi liniare caracteristice unui lichid Fermi (vezi lichid cuantic) Ca urmare, sub , K, entropia lichidului He a devenit există mai puțină entropie TV He, iar căldura de fuziune a lui He este negativă Conform ecuației Clausius-Clapeyron, o modificare a semnului căldurii de fuziune corespunde unui minim pe curba de topire (în coordonatele presiune - temperatură, p - T) La temperaturi mai mici decât temperatura minimului, adiabatic compresia lui He duce la o scădere a temperaturii acestuia de-a lungul curbei de topire P e folosit pentru a obține temperaturi ultra-scăzute de la - mK la - , mK A S Borovik-Romanov Ponderomotive INTERACȚIUNEA CURENȚILOR, mecanică interacţiunea curenţilor prin intermediul magneţilor excitaţi de aceştia câmpuri Pentru doi conductori și drenuri / i și Z , forța este A * , cu care elementul curent I \ este eficient afectează elementul curent (fig ), este egal cu: [D/ L ]], unde p este magni permeabilitatea mediului, L este un vector unitar îndreptat de la AZ În mod similar se determină forța A^ i În cazul general, forțele elementare nu îndeplinesc legea a -a a lui Newton, însă forțele ponderomotoare rezultate F și F ale curenților închisi, calculate prin integrarea pe lungimea ambelor circuite, îndeplinesc această lege: F = -F (A se vedea teorema Ampere pentru detalii ) PONDEROMOTOR ACȚIUNI DE LUMINĂ, mecan acțiunea radiațiilor optice asupra corpurilor, h-tsy și otd atomi și molecule Se manifestă prin faptul că lumina conferă impuls (momentum) corpului iradiat de aceasta (presiune luminoasă) sau emitând-o (ieșire luminoasă) și momentul impulsului (efectul Sadowski) Deoarece câmpul luminos este caracterizat de un vector de intensitate a câmpului electric câmpuri, apoi la P d poate fi atribuit într-un anumit sens și piezoelectric invers efect (vezi Piezoelectrice) și electrostricție care decurge din acțiunea radiației laser O UNDA TRANSVERSĂ, o undă a cărei mărime vectorială o caracterizează (de exemplu, pentru undele armonice, amplitudinea vectorială) se află într-un plan perpendicular pe direcția de propagare a undei (pentru undele armonice, vectorul de undă k) P în pot exista în corzi sau membrane elastice când deplasările lui h-c ele apar strict perpendicular pe direcţia de propagare a undei Pentru a fixa sunt plate omogene el -magnet undele într-un dielectric sau magnet izotrop: în acest caz, vibrațiile transversale fac vectori de electricitate şi magn câmpuri P în are polarizare, adică vectorul său de amplitudine este orientat într-un anumit fel în plan transversal În monocromatic P în distinge între liniar, circular și eliptic polarizarea în funcție de forma curbei, care descrie vectorul de amplitudine (vezi Polarizarea luminii) Conceptul de P în la fel ca o undă longitudinală, într-o anumită măsură p este legat în mod condiționat de metoda descrierii sale "Transversitatea" și "longitudinalitatea" undei sunt determinate de ce cantități sunt de fapt observate • Vezi lit la art Valuri M A Miller, L A Ostrovsky PRAGUL SENZAȚIEI DE DURERE auditiv, valoarea presiunii sonore, la care apare o senzație de durere în ureche Durerea este adesea determinată de vârf, granița dinamicii raza de auz uman P b O pentru semnalele sinusoidale este în medie de dB în raport cu o presiune de * Pa (vezi Pragul de auz), iar pentru zgomotul cu spectru continuu - dB În lipsa pregătirii lui P O în ambele cazuri cu aproximativ dB mai mic Zgomotul acustic poate apărea atunci când este expus la sunete puternice rănire PRAGUL AUDIBILITĂȚII, valoarea minimă a presiunii sonore, la care sunetul unei anumite frecvențe poate fi încă perceput de urechea umană valoarea lui P cu se obişnuieşte exprimarea în decibeli, luând ca zero nivelul presiunii sonore • ~ Pa la o frecvenţă de kHz (pentru o undă sonoră plană) P s depinde de frecventa sunetului Dependența de frecvență a pragului standard de auz al unui ton pur (orez ) Sub acţiunea zgomotului şi a altor stimuli sonori P s pentru un anumit sunet este amplificat (vezi Mascarea sunetului) La oameni diferiți și la aceleași persoane în momente diferite P de pag poate diferi în funcție de vârstă, fiziol stare, fitness • Fiziologia sistemelor senzoriale, L , Numărul ordinal al unui element, același cu numărul atomic ORDINEA INTERFERENȚEI, o valoare egală cu diferența în calea razelor interferente, exprimată în lungimi de undă ale undelor luminoase (vezi Interferența luminii) Dacă fasciculele interferente sunt reflectate de K -l suprafata si in acelasi timp apare din schimbare de fază, apoi în P și intră algebra, suma salturilor de fază aparând în acest caz, exprimată în unități de lungimi de undă (vezi Reflectarea luminii) Valori întregi și semiîntregi ale lui P și corespund maximelor și minimelor modelului de interferență În dispozitivele reale concepute pentru a observa interferența, P și variază de la unități (oglinzi Fresnel, inele Newton, interferometre cu două fascicule) la e și mai mult (standard Fabry-Perot) Cu cât P și este mai mare, cu atât lumina trebuie să fie mai monocromatică pentru observarea interferențelor tablouri A P Gagarin EFECT MAGNETIC, la fel ca vâscozitatea magnetică Curent DC, un curent electric care nu se modifică în timp, nici ca putere, nici ca direcție P t apare sub influența postului, tensiunii și poate exista doar în circuit închis; în toate secțiunile unui lanț neramificat, rezistența P t este aceeași (sau variază ușor) Principal legile lui P t : legea lui Ohm, care stabilește dependența intensității curentului de tensiune și legea Joule-Lenz, care determină cantitatea de căldură generată de curentul din conductor Calculul circuitelor ramificate ale P T se realizează folosind regulile lui Kirchhoff sursa lui P de t generatoare de mașini electrice, precum și galvanice elemente, termoelemente, fotocelule, to-rye pot fi grupate în baterii (inclusiv baterii solare) P t se poate obține prin redresarea curentului alternativ, folosind semiconductor și alte redresoare sursele lui P de t cu randament ridicat yavl magnetohidrodinamic generatoare Acumulatoarele servesc ca surse secundare, preîncărcate de P t • Polivanov KM, Linear electrical circuits with lumped constants, M , (Fundamente teoretice ale ingineriei electrice, vol ), A S Inginerie electrică, ed a III-a, M , A S Kasatkin MIȘCARE DE TRADUCȚIE, mișcare TV corp, pentru care se deplasează o linie dreaptă, care leagă oricare două puncte ale corpului, rămânând paralelă cu direcția sa inițială Cu P d , toate punctele corpului descriu aceleași traiectorii și în fiecare moment de timp au aceeași valoare numerică și direcție de viteză și accelerație Prin urmare, studiul dinamicii mișcării unui corp se reduce la problema cinematicii unui punct (vezi Cinematica) POTENTIAL (functie potential) (din lat potentia - putere), caracteristic campurilor vectoriale, la care sunt multe câmpurile de forță (el -magnet , gravitaționale), precum și câmpul vitezelor într-un lichid etc p, apoi câmpul a nam potențial (uneori P numit f-țiune POTENȚIAL * U=-f) P f se determină până la un termen post Câmpul potențial a satisface ecuația Poisson, condiția rot a= este îndeplinită pentru acesta Dacă pentru câmpul a se poate introduce un potențial vectorial A (r), astfel încât a = rot A, se numește câmpul a solenoidal Pentru un astfel de câmp, condiția div a = este îndeplinită, A (r) în acest caz este determinată până la un gradient dintr-o funcție arbitrară (gauge sau invarianță de gradient; vezi potențialele unui câmp electromagnetic) În general, un câmp vectorial poate fi reprezentat ca o sumă de câmpuri potențiale și solenoidale Conceptul de P este esențial pentru descrierea impactului materiei cu un câmp și pentru găsirea câmpurilor din distribuțiile date ale surselor lor POTENȚIAL DE Aprindere, vezi Potențial de aprindere POTENȚIAL LEGAT, vezi Potențiale întârziate POTENȚIAL ELECTROSTATIC, energetic scalar caracteristică electrostatică câmpuri; este egal cu raportul dintre energia potențială a impactului sarcinii cu câmpul și mărimea acestei sarcini Tensiune electro-statpch câmpurile E şi potenţialul φ sunt legate prin relaţia: E=-grad φ P e satisface ecuația Poisson Nu direct fizic nu potenţialul în sine, care este definit ca potenţă, are sens energie până la o constantă arbitrară și diferența de potențial POTENȚIAL TERMODINAMIC, funcții definite de volum ( ), presiune (p), temperatură ( ), entropie ( ), numărul f-c (N) al sistemului și alte macroscopice parametrii (x/) care caracterizează starea sistemului termodinamic P t includ: energia internă U-U (S, V, N, xț), entalpia H \u d P ( , p, N, X [), energia Helmholtz (energie liberă sau potențial izoterm izocor, notat cu A sau F ) F \u d F (V, T, N, xi), energia Gibbs (potenţial izobar izotermic, notat F sau G) G - G (p, T, N, x;), etc Cunoscând P toţi ceilalţi parametri care caracterizează sistemul poate fi obţinut în funcţie de parametrii indicaţi prin diferenţierea P t energia sistemului în coordonatele corespunzătoare P t sunt legate între ele prin următoarele relații: F=U-TS, H=U+pV, G=F+pV Daca se stie -l unul dintre P t , atunci puteți determina toate termodinamice sistem sv-va, în special pentru a obține ecuația de stare Cu ajutorul lui P t se exprimă condițiile termodinamice echilibrul sistemului și criteriile de stabilitate a acestuia POTENȚIAL Termodinamica efectuată sistem în k -l În proces, munca este determinată de pierderea de P t , care îndeplinește condițiile procesului Deci, cu un număr constant de h-c (AĂ=const) în condiții de izolare termică (proces adiabatic, S = const), lucrul elementar dA este egal cu pierderea de energie internă: dA = -dU Într-un proces izoterm (r = const) dA = -dF (în acest proces, munca se realizează nu numai datorită energiei interne, ci și datorită căldurii care intră în sistem} Pentru sistemele în care un schimb de materie cu mediu este posibil mediu (schimbarea în N), procesele sunt posibile la post, p și T În acest caz, lucrul elementar dA' al tuturor forțelor termodinamice, cu excepția forțelor de presiune, este egal cu scăderea potențialului termodinamic Gibbs ( G), adică dA' = -dG Definiţia teoretică a P T ca funcţii ale variabilelor corespunzătoare constituie problema fundamentală a termodinamicii statistice (vezi Fizica statistică) P T procese şi condiţii de echilibru în sistemele fizico-chimice "funcţii fundamentale" • L D Landau, E M Lifshitz, Fizica statistică, ed a II-a, M , (Fizica teoretică, vol ); Leo n t o-v şi ch M A , Introducere în termodinamică, ed a II-a, M -L , ; Reif F , Fizica statistică, trad din engleză, M , (Berkeley course of physics, vol ); Gi b s D V , Lucrări termodinamice, trad din engleză, Moscova-Leningrad, G Ya Myakishev POTENȚIALELE CÂMPULUI ELECTROMAGNETIC, Energet caracteristicile el -mag câmpuri, to-secara sunt introduse pentru a descrie câmpul împreună cu caracteristicile de putere - intensitatea electrică câmpurile E și magn inducție B În electrostatică, vector electric câmpul poate fi caracterizat printr-o funcție scalară - potențialul electrostatic În cazul general, a descrie un el -mag arbitrar câmpuri, în loc de E și B, pot fi introduse alte două mărimi: potențialul vectorial A (x, y, z, t) și potențialul scalar φ(i, y, z, t), unde x, y, z sunt coordonate, t este timpul, în timp ce B și E sunt exprimate unic în termeni de A și φ: Z? = putregaiul A, E \u d - grad V , atunci ea va părăsi groapa și va merge la infinit cu o viteză constantă ѵ, determinată din raportul τv / = - -Uo În mecanica cuantică, spre deosebire de clasică, energia unei particule, care se află într-o stare legată într-un P I , poate lua doar anumite discrepanțe valori, adică există discr niveluri de energie Cu toate acestea, o astfel de discreție a nivelurilor devine vizibilă numai pentru sistemele cu microscopie dimensiuni și greutăți În ordinea mărimii, distanța ke dintre nivelurile pentru h-ts de masă m într-un puț "adânc" de lățime a este determinată de valoarea kg ~ fi /ma Cel mai scăzut nivel de energie (de bază) se află deasupra "partei de jos" a P I (vezi Energie Zero) În P I adâncime mică (Utf^fiNma ) starea legată poate fi complet absentă (de exemplu, un proton și un neutron cu spin antiparalel nu formează un sistem legat, în ciuda existenței unor forțe atractive între ele) În plus, conform cuanticei, mecanicii, h-tsa, situat în P I cu "pereți" de grosime finită (cum ar fi un crater vulcan), poate lăsa P I datorită efectului de tunel chiar dacă energia sa este mai mică de GBP Formularul P I iar dimensiunile sale sunt determinate de fizic natura impactului h-c Un caz important este Coulomb P Ya , care descrie atracția atomilor e-pe nucleu Conceptul "P eu " utilizat pe scară largă în at și dig fizică, în fizica tv corp si la miezuri f Vezi lit sub articolele Mecanica cuantică, Corp solid, Nucleu atomic DEBUT POTENȚIAL, curgere fără vortex a unui lichid, în care fiecare volum mic este deformat și se deplasează înainte, dar nu are rotație (vortex) P t poate avea loc în anumite condiții numai pentru un ideal (lips de frecare) lichide, de ex când mișcarea începe dintr-o stare de repaus, când fluidul este incompresibil și un corp scufundat începe să se miște în el sau când corpul lovește suprafața fluidului și așa mai departe În lichide și gaze reale, t cu forțe de presiune și fără turbulențe Studiul lui P t este mult simplificat prin faptul că se reduce la găsirea unei singure funcții de coordonate și timp, numită caracteristică potențială BARIERĂ DE POTENȚIAL, zonă limitată de spațiu cu potențial ridicat energia h-tsy într-un câmp de forță, de ambele părți ale unui roi de potențial energie b sau m cade brusc P b corespunde forţelor de respingere >C s £ (reflexie deasupra barierei) Asemenea caracteristici ale comportamentului ch-c în fizica cuantică sunt asociate cu natura undelor corpusculare a microparticulelor (vezi mecanica cuantică) Efectul de tunel este semnificativ doar pentru sistemele cu microscopic dimensiuni și greutăți Decat deja P b și cu cât diferența Uq- este mai mică, cu atât este mai mare probabilitatea ca particula să treacă prin barieră POTENTIOMETRUL (din lat potentia - puterea si greaca metreo - masor), at- POTENTIOMETRUL bor pentru măsurarea compensației metoda emf și tensiunea, precum și cantitățile legate funcțional de acestea P post și curentul AC diferă semnificativ În P post, curent (Fig ), FEM măsurată Ex este echilibrată (compensată) de tensiunea reglată cunoscută UK Despre moment Schema schematică a stâlpului potențiometrului, curent: Ei Ex - fem cunoscută și măsurată; Ip ~ curent de funcţionare, UR - tensiune reglată cunoscută, I - va măsura, aparatul (ampermetrul) echilibrul este judecat după citirile galvanometrului G (nu trebuie să existe curent prin galvanometru) Tensiunea UK este obținută ca scădere de tensiune pe partea cunoscută a rezistenței RK din curentul de funcționare Zp Valoarea lui Zp este stabilită utilizând o rezistență reglabilă ?p în funcție de comparația căderii de tensiune pe rezistență cu f em de măsurare, ca un roi, se folosește de obicei un element normal Se produc P de înaltă rezistență și de rezistență scăzută (rezistența circuitului de curent de funcționare, respectiv, ~ Ohm și ~ Ohm) Acestea din urmă sunt utilizate pentru măsurători ale surselor relative, de f emf scăzute și de f emf cu rezistență internă scăzută P post, curentul măsoară emf de la , μV la V cu principalul se referă, cu o eroare de până la , % Pentru măsurători neelectrice valorile convertite în post emf, curent, sunt utilizate pe scară largă în mod automat P , în care un amplificator este pornit în loc de un galvanometru Tensiunea amplificată necompensată antrenează un motor reversibil care mișcă cursorul de rezistență RK până când fem-ul măsurat este compensat Cel mai folosit automat P pentru măsurători de temperatură complet cu termocupluri Principal eroarea unui astfel de P în% din domeniul de măsurare este de până la , % În P curent alternativ, tensiunea de compensare trebuie să se potrivească în amplitudine, frecvență și fază cu fem-ul măsurat în schimbare armonică În acest caz, P curentul alternativ face posibilă măsurarea emf ca mărime vectorială (în amplitudine și fază) Vibratz este de obicei folosit ca indicator zero galvanometru În ceea ce privește precizia, P AC, curentul este semnificativ inferior față de P PIERDERE post, curent datorită faptului că pentru curent alternativ nu există măsuri similare cu un element normal P AC, curentul are un vârf, limita de măsurare este de până la V, complet cu un divizor de tensiune - până la V, principal se referă, eroare de până la , %, interval de frecvență de la Hz la kHz Cerințele pentru P sunt standardizate în GOST - (condiții tehnice generale), GOST - (P post, curent), GOST - (P AC, curent) și GOST - (P automat post, curent) • Fundamentele echipamentelor electrice de măsură, M , ; Manual de instrumente electrice de măsură, ed a II-a, L , PIERDERI MAGNETICE, ' electromagnet ^ energie care se transformă în căldură într-un feromagnet corpuri cu periodice remagnetizarea magneticului lor variabil camp P m Q pentru ciclu de inversare a magnetizării unde V este volumul corpului remagnetizat, H este puterea magnetică câmp, R este magnetic inducție, jR este densitatea curenților turbionari, p este ritmul electric rezistența materialului corpului într-un element fizic mic dV din volumul său (în unități CGS) Prima integrală din paranteze este preluată peste bucla de histerezis] exprimă pierderea dinamică histerezis (acesta din urmă îl poate depăși pe cel static din cauza vâscozității magnetice) Al doilea termen dintre paranteze determină pierderile curenților turbionari; un calcul destul de precis al acestora este posibil doar în cele mai simple cazuri În practică, câmpurile magnetice din circuitele magnetice sunt determinate experimental f Kifer I I , Testarea materialelor feromagnetice, ed a III-a, M , RADIATION FLUX (flux radiant), puterea medie de radiație în timp, mult mai lungă decât perioada de oscilație; caracterizată prin cantitatea de energie transportată de magnetul electric unde pe unitatea de timp prin c -l suprafaţă valoarea lui P şi măsurată prin efectul său asupra unui receptor de radiații neselectiv Fluxul total de radiație poate fi măsurat prin efectul său termic atunci când radiația este absorbită de un receptor sub forma unui corp negru P şi redusă - putere, estimată prin efectul cauzat de radiaţie asupra unui receptor spectral-selectiv P redusă şi poate fi exprimat în unități speciale Deosebire: flux luminos Ф - flux care acționează asupra ochiului; fotoactinic - pe materiale fotografice etc Principal unitate de energie P și - W, flux luminos - lm Raportul dintre aceste unități se numește echivalentul mecanic al Luminii A P Gagarin REGULĂ MÂNĂ DREAPTĂ pentru a determina direcția conductelor curent într-un conductor care se deplasează într-un magnetic câmp: dacă poziționați palma dreaptă astfel încât pa mare Capul coincide cu direcția de mișcare a conductorului și liniile de forță ale magneticului câmpurile au intrat în palmă, apoi direcția de inducție curentul din conductor va coincide cu direcția degetelor întinse etc n yavl o consecinţă a regulilor Len-ia PRANDTL TUBE (tub Pito-Prand-afid), un dispozitiv pentru măsurarea simultană a totalului și statiei presiune într-un flux lichid sau gazos Este un tub Pitot, imbunatatit de el savantul L Prandtl (L Prandtl), to-ry a combinat măsurarea completă și statică presiune într-un singur dispozitiv Vezi Tuburi de măsurare NUMĂRUL PRANDTL (numit după L Prandtl), unul dintre criteriile de similaritate pentru procesele termice în lichide și gaze Pr = vla=\kcpl'k, unde ѵ=c/r - coeficient, cinematic viscozitate; p, - coeficient dinamic viscozitate; p este densitatea; Ă - coeficient, conductivitate termică; a \u d X / rsr - coeficient difuzivitate termică; miercuri - ud capacitatea termică a mediului la post presiune P h caracterizează raportul dintre intensitățile mol transfer de cantitate de mișcare și transfer de căldură prin conductivitate termică; yavl fizic Mediul Har-Coy și depinde doar de termodinamica acestuia state Pentru gaze, P h practic nu se modifică odată cu schimbarea temperaturii (pentru gazele biatomice, Pg ^ - , , pentru gaze tri- și poliatomice, Pg ^ ~ de la , la ) În nemetalice lichidele P h se modifică odată cu schimbarea temperaturii, cu atât mai semnificativ, cu atât este mai mare vâscozitatea lichidului (de exemplu, pentru apă la ° C Rg- , și la ° C Rg \u d , ; pentru ulei de transformator la ° C) C Рg= , la °С Рg= , etc ) În metalele lichide, Pg este singurul P stabil c (orez ) Pentru sistemele cu un grad de libertate (spațiul lor de fază este un plan), P c stabil si stabil- Portrete de fază ale generatorului Van der Pol la dif valori de neliniaritate: a - cvasi-armonică oscilații, b - puternic nesinusoidală, c - relaxare (t = ) Stările de echilibru epuizează toate obiectele posibile care atrag traiectorii învecinate pe planul de fază În dinamica multidimensională sisteme cu dimensiunea spațiului de fază, sunt posibile obiecte de atragere mai complexe t Andronov A A , Witt A A , Xaik și N S E , Teoria oscilațiilor, ed a II-a, M , ; Bautin N N , Leonto-v ich E A , Metode și tehnici pentru un studiu calitativ al sistemelor dinamice pe un plan, M , ; Rabinovich M I , Stochastic self-oscillations and turbulence, UFN, , v , c , p M I Rabinovici WAVE REFRACTION (refracția undei), o modificare a direcției de propagare a undei într-un mediu neomogen, datorită dependenței vitezei de fază a undei de coordonate P în poate fi considerat ca un fenomen separat (independent de difracția undelor) numai în cadrul aplicabilității descrierii de raze a proceselor undei (vezi Optica geometrică, Acustica geometrică) În consecință, ei disting: P sec pe o interfață plată sau curbată netedă (pe scara lungimilor de undă) între medii omogene și P în într-un mediu ușor neomogen (pe scara lungimii de undă) (uneori termenul "refracție" se referă doar la acest caz) În refracția unui monocromatic plat unde pe o interfață plană între două medii omogene neabsorbante, direcțiile de propagare ale undelor incidente și refractate sunt legate de relația viteze de fază >x, v și normala la limită În mediile izotrope, valoarea n = v /v nu depinde de unghiul de incidență și se numește raportează, indicele de refracție a două medii; pentru el -magnet valurile intră în abdomen indicele de refracție, ca raport dintre viteza luminii în vid și viteza fazei într-un mediu Pentru (f /pi) sin Oi> nu există real unghiuri Ѳ care îndeplinesc legea P V și nu există undă refractată - fenomenul de reflexie internă totală Totuși, în acest caz, legea lui P în este valabil în mod formal pentru valorile complexe ale unghiului de refracție, cărora le corespund modurile care se deplasează de-a lungul graniței și se descompun exponențial cu distanța de la aceasta (vezi Unde acustice de suprafață) La interfața mediilor anizotrope, în care mărimea vitezei fazei depinde de direcția de propagare, ѵi = ѵi (Ѳ/), un incident poate corespunde mai multor unde refractate, ale căror viteze de grup sunt direcționate de la graniță în adâncimea mediului (unghiul de refracție în acest caz poate fi obtuz) P în la interfețele ascuțite dintre medii este însoțită (cu rare excepții) de reflexia undei Raportul amplitudinilor undelor incidente, refractate și reflectate depinde de natura și polarizare unde şi este determinată de formulele Fresnel Asupra efectului P în bazat pe principiul de funcționare a majorității optice dispozitive (microscoape, telescoape, spectrografe, camere, ghidaje de lumină etc ) Multe lucruri se explică prin refracție fenomene naturale: miraje, canale sonore în ocean și atmosferă, comunicații radio la distanțe ultra lungi etc ^ Feynman R , Layton R , Sands M , Feynman Lectures on Physics, a treia ed , vol -Radiation Valuri Kvanty, M , ; Ed a II-a, vol , Fizica mediilor continue, Moscova, ; Brekhovskikh L M , Waves in layered media, ed a -a, M , M A Miller, 'G V Permitin REFRACȚIA LUMINII, schimbarea direcției de propagare a radiației optice (luminii) atunci când aceasta trece prin interfața dintre două medii Pe o interfață plată extinsă între medii izotrope transparente (neabsorbante) omogene cu indici de refracție n± și n urma este determinată de două legi: fasciculul refractat se află într-un plan care trece prin fasciculul incident și normalul (perpendicular) pe interfață; unghiurile de incidență Ф și de refracție % (Fig ) sunt legate Calea razelor de lumină în timpul refracției pe o suprafață plană care separă două medii transparente Linia punctată indică fasciculul reflectat Unghiul de refracție % este mai mare decât unghiul de incidență n ) n este normalul interfeței Legea refracției lui Snell' pg sin f = = n sin% P s însoțită de reflexia luminii", în timp ce suma energiilor fasciculelor de raze refractate și reflectate (cantitățile, expresiile pentru acestea rezultă din formulele Fresnel) este egală cu energia fasciculului incident Ele sunt legate, intensitățile depind de unghiul de incidență, de valorile lui n și n și de polarizarea luminii în fasciculul incident La incidență normală, raportul dintre energiile medii ale undelor luminoase refractate și incidente este egal cu rgxlg /(nr -f-r ) ;se ridică la % Dacă n ^ , atunci interferența razelor reflectate de la limitele filmului, dimpotrivă, va crește intensitatea luminii reflectate (Fig ) Orez Fig Dependența coeficientului de reflexie R de grosimea X a unui strat subțire depus pe un substrat de sticlă, exprimat în fracțiuni de undă luminoasă, pentru decomp valorile indicelui de refracție al stratului n Indicele de refracție al sticlei n = , ; nt= (aer) Prin modificarea grosimii filmului antireflex, este posibilă deplasarea minimului de reflexie la diff secțiuni ale spectrului Pentru piese din sticlă cu PP scăzută P o filmele cu un singur strat nu sunt suficient de eficiente Utilizarea foliilor antireflex în două straturi face posibilă eliminarea aproape completă a reflexiei luminii de pe suprafața Orez Fig Dependenţe în domeniul luminii vizibile ( - nm) a coeficientului de reflexie V a unei suprafeţe de sticlă cu n = , de lungimea de undă a luminii X' - pentru o suprafaţă neacoperită; - pentru suprafete cu unul film antireflex în straturi, indice de refracție din care n = , ; - la fel cu n = , ; - pentru o suprafață cu o peliculă antireflex în trei straturi talie-substrat, indiferent de PP, dar numai într-o regiune îngustă a spectrului Filmele antireflexii cu trei straturi fac posibilă obținerea unei reflexii uniform scăzute (~ , %) într-un spectru larg, zone, de ex în întreaga gamă vizibilă (Fig ) Acoperirile cu două și trei straturi sunt utilizate pentru P O , care lucrează în regiunea UV, unde, din cauza valorii scăzute a n , acoperirile cu un singur strat sunt ineficiente Cel mai bun P despre într-o gamă largă a spectrului se poate realiza cu ajutorul unor filme antireflexii neomogene, a căror valoare RI variază lin de la n substrat la n mediu În filmele neomogene obţinute practic, n se modifică treptat; lățimea spectrului, regiunea cu reflexie scăzută crește odată cu creșterea numărului de "pași", aducând natura schimbării în RI mai aproape de una lină f A se vedea lit la art Optica straturilor subțiri L N Kaporsky EFECT ILUMINATOR, o scădere a ratei de absorbție rezonante, prp creșterea intensității incidentului pe mediu el -mag radiatii Pentru că P e - saturarea tranziției rezonante (egalizarea populațiilor nivelurilor energetice) Pe măsură ce intensitatea radiației crește, populațiile nivelurilor mediului devin egale Mărimea absorbției este determinată în acest caz de rata proceselor de relaxare, adică de rata la care un atom excitat poate transfera energie de excitație în mediu Deoarece rata de relaxare este determinată de proprietățile mediului și nu depinde de intensitatea luminii incidente, atunci odată cu creșterea intensității radiației, fracția de energie absorbită în mediu scade - tranziția este saturată În plus față de mecanismul descris, este posibil și un alt mecanism, asociat cu o deplasare a marginii benzii de absorbție către regiunea cu lungime de undă scurtă În acest caz, marginile benzilor sunt saturate, adică nivelurile de lângă partea de jos a benzii de conducție și partea de sus a benzii de valență sunt umplute (vezi Stare solidă) Un astfel de mecanism de iluminare este tipic, în special, pentru ochelarii colorați Efectul de albire este utilizat în cuantică și electronică, unde este utilizat pentru comutarea Q a sistemelor laser, blocarea modului laser, generarea de linii înguste etc (vezi lasere cu stare solidă) f Cm aprins la st Quantum electronics, Laser A V Andreev MICROSCOPUL ELECTRONIC DE TRANSMISIE, vezi Microscop electronic GRUP SPAȚIAL de simetrie (grupul Fedorov), totalitatea tuturor transformărilor de simetrie inerente cristei, rețelei (vezi Simetria cristalului) și componentelor cu mat punctul de vedere al grupului Retragerea tuturor celor de ani P a fost efectuată în - de E S Fedorov și independent de el de către german savantul A Schoenflis P g nu indică un aranjament specific al atomilor într-un crist, o rețea, ci oferă una dintre legile posibile de simetrie ale aranjamentului lor reciproc Acesta este motivul importanței deosebite a P g în cristalografia structurală - lyu Golful de multe mii de structuri investigate aparține c -l una din Definiţia lui P se face radiografic (vezi analiza structurală cu raze X) Toate cele P g sunt tabulate în cărți speciale de referință f A se vedea lit la art Simetria cristalelor Dispersia SPATIALA, dependenta tensorului de permitivitate dielectric al mediului ezy((o, Zc) de vectorul de unda, datorita nelocalitatii conexiunii dintre inductia electrica JD si intensitatea campului electric E Nonlocalitatea conexiunea D și E duce la o serie de fenomene, numite efecte P etc , precum rotația planului de polarizare, anizotropia cristalelor cubice Vectorul D(r) în c l punctul r al mediului nu este determinat în mod unic de valoarea lui E(r) în acest punct, ci depinde și de valorile lui E(r') în punctele vecine r' situate în apropierea punctului r O astfel de non-localitate a legătura dintre D(r) și E(r) este clară, de exemplu, din calitățile, luarea în considerare a celui mai simplu model al unui cristal, conform unui roi de particule care alcătuiesc cristul, rețeaua (atomi, molecule, ionii), oscilează în jurul poziției lor de echilibru și interacționează între ele Electric câmpul unei unde luminoase deplasează sarcinile din poziția de echilibru, ceea ce determină o deplasare suplimentară a sarcinilor în părțile învecinate și mai îndepărtate ale cristei, rețeaua Prin urmare, polarizarea mediului P(r) și, în consecință, inducerea b(r) = E(r) + nP(r) depind de valorile rezistenței nu numai la un punct selectat, ci și la nivelul acestuia apropiere Acest lucru se aplică nu numai cristalelor, ci și mediilor izotrope constând din molecule asimetrice Dimensiunile regiunii de influență reciprocă (a) sunt de obicei de ordinul constantei rețelei (~ - cm) sau de dimensiunea moleculelor (pentru medii dielectrice) Lungimea undei luminoase X per mai multe ordine de mărime mai mari decât dimensiunile acestei regiuni; prin urmare, valoarea câmpului undei luminoase nu se modifică semnificativ pe parcursul a Pentru a descrie influența reciprocă a lui h-c, este suficient să prezentăm electricul câmp în punctele vecine r' sub forma unei expansiuni într-o serie Taylor în puteri ale deplasărilor în raport cu punctul r(xj, xt, xm) și ne limităm la primii termeni ai expansiunii (x}-, xi, xm sunt componentele carteziene ale vectorului r) Atunci relația dintre D și E poate fi scrisă astfel: Di = EJ (^ + Vh dEJ + (o)^xz + yi d Ef ^t^iflmdx^dxyn * ) în plus, derivatele se calculează în punctul r Pentru un monocromatic plat valuri, care pot fi reprezentate sub formă D (r, /) = Do exp [-i(co/ - kr)]', E(r, t) = EQwp[ - i(ut - kr)}, ( ) unde Z> și -(r)o sunt vectori post, complecși și k este vectorul de undă, avem dEildxi=ikjEj Când se ia în considerare acesta din urmă, expresia ( ) se reduce la forma Di(r) = e(y(u, k) Ej(r, t), ( ) unde tensorul //(co, k) este dat de e ani Modele ale așa-numitelor "marea unire" a celor puternici, slabi si el -mag efectele prevăd o încălcare a legii conservării încărcăturii barionice și resp stabilitatea protonilor de la tr~ -ІО ani Într-un efect puternic, P și neutronul au aceleași Insule St și sunt considerate ca două cuantice, starea unui p-tsy - nucleonul, căruia i se atribuie cuantul, numărul de izotopice spin I= I - Unul dintre principalii ur-ţia teoriei potenţiale Deci, P la determină potenţialul şi într-un punct cu coordonatele x, y, z în electrostatic câmpul creat de electric sarcini cu densitatea vrac p(n, y, z) Dacă u este potențialul câmpului gravitațional, atunci p(rc, y, z) este densitatea distribuției de masă Dacă p(x, y, z) = , atunci P y se transformă în ecuația Laplace decizia lui P la poate fi scris ca p (£, u, E) dțdx \ dt CM "(X'^'r) S S /(XJ) +(y-Tl) +(Z-?) ' unde integrala este preluată pe întreg volumul, în care p(t, r|, t ) + Numit după omul de știință francez SD Poisson BUBBLE CHAMBER, un dispozitiv pentru înregistrarea urmelor (urmelor) de încărcare h-ts energii mari, a căror acțiune se bazează pe fierberea unui lichid supraîncălzit lângă traiectoria h-tsy Inventat de D Glaser (SUA) în (Premiul Nobel, ) Lichidul poate fi încălzit peste punctul de fierbere, dar un astfel de lichid supraîncălzit echilibru osul este instabil și după un anumit timp t fierbe Trecerea unei particule încărcate printr-un lichid supraîncălzit ( > K p D° valorile p Ро), presiunea din cameră este eliberată în - ms, iar lichidul se dovedește a fi supraîncălzit, adică sensibil la radiații Ch-tsy sunt admise în P to în momentul de max, sensibilitate Un timp mai târziu, după ce bulele au ajuns la o dimensiune suficientă, se fac fotografii (fotografie stereo cu ajutorul mai multor lentile) Pentru a măsura impulsurile de încărcare h-c P a plasat într-un magnet puternic camp Momentul p h-tsy este determinat de raza de curbură p a traiectoriei în magn câmp H : pc= uGy/cos , Cutoff °X Fosfat dihidrogen de amoniu (ADP) , , ° tăiat în jurul axei Z Sulfat de litiu , , ( ) , ( ) , ( ) Limitare °X sare Rochelle , , ( ) (I) ( )/ > , ( ) ( ) ( ) - , ( ) Polarizat de-a lungul axei Z Titanat de bariu TB- , , x - , , , , Titanat de bariu calciu TBA- , , , DE LA , ; , , , , ^ Grupa titanat de zirconat de plumb PZT (PZT) PZT- , , , , - , , , M CTBS- , , , , - , , , TsTSNV- , , , , - , , , , , PZT- H , , , , - , , , , , Date Cleaveite (SUA) PZT- , , , , - , , , , , Notă Numerele dintre paranteze pentru monocristalele determină indicii caracteristicilor tensoare corespunzătoare, de exemplu ( )/ înseamnă r cu Valorile tg pentru cristale sunt date pentru un câmp E ° este negativ, iar când a = °, adică când forța este perpendiculară pe deplasare, A = Unități de măsură ale R : joule (în SI), erg = " J și kilogram-forță pe metru ( kgf-m = , J) În cazul general, pentru a calcula R unei forțe, se introduce conceptul de lucru elementar dA = Fds cos a, unde ds este elementul, deplasarea, iar a este unghiul dintre direcțiile forței și tangenta la traiectoria punctului de aplicare a acestuia, îndreptată în direcția deplasării (Fig ) În coordonate carteziene dA = F xdx-\-F ydy-{-F Zdz, ( ) unde Fx, Fy, Fz sunt proiecțiile forței pe axele de coordonate, r, y, z sunt coordonatele punctului de aplicare a acesteia În coordonate generalizate jL = • ( ) și pozițiile finale ale sistemului; în acest caz, R nu depinde de tipul de traiectorii punctelor de aplicare a forţelor Prp mișcare mecanică sistem, suma muncii tuturor forțelor care acționează asupra unei anumite deplasări este egală cu modificarea energiei sale cinetice T, adică ^A[=T - TQ Conceptul "R forțe" este utilizat pe scară largă în mecanică, precum și în alte domenii ale fizicii și tehnologiei S M Targ R vtermodinamică e este o generalizare a conceptului "R în mecanică" [exprimat în diff, forma ( )] Coordonatele generalizate în termodinamică sunt parametri externi, termodinamici sistemele (volumul, puterea câmpurilor externe, magnetice sau electrice etc ) și forțele generalizate (presiunea etc ) sunt mărimi care depind nu numai de coordonate, ci și de parametrii interni ai sistemului (temperatura sau entropia) R termodinamic sisteme peste corpuri exterioare consta in modificarea starii acestor corpuri si este determinata de cantitatea de energie transmisa de sistemul extern corpurilor si modificarea parametrilor externi ai sistemului În procesele adiabatice cvasistatice (adică infinit de lente), R este egal cu modificarea energiei interne a sistemului, în cvasistatic procese izoterme - modificarea energiei Helmholtz Într-un număr de cazuri, R poate fi exprimat în termeni de alte potențiale termodinamice În cazul general, valoarea lui R prp trecerea sistemului de la început starea la cea finală depinde de modul (calea) în care se realizează această tranziție Aceasta înseamnă că un sistem R infinit (elementar) nu este yavl diferenţial complet k -l funcțiile de stare a sistemului', deci elem R este de obicei notat nu dA (ca diferenţial complet), ci A Dependența lui R de cale duce la faptul că, pentru un proces circular, atunci când sistemul revine la starea inițială, R sistemului poate să nu fie egal cu zero, care este utilizat în toate motoarele termice Lucrarea forțelor externe asupra sistemului A \u d - A, dacă energia impactului sistemului cu corpurile externe nu se modifică în procesul de efectuare a R Exemple de R când unul dintre parametrii externi ai sistemului se modifică poate fi: R forțele de presiune p cu o modificare a volumului V al sistemului §A \u d pdV, R forțele de tensiune superficială cu o modificare a suprafeței sistemului A \u d - GdZ (o - coeficient, tensiunea superficială , sti); R magnetizării sistemului A = -HdJ (H este puterea câmpului magnetic extern, J este magnetizarea in-va), etc R sistemului în dezechilibru ( ireversibil) este întotdeauna mai mic decât în unul de echilibru FLeontovich M A , Introduction to thermodynamics, ed a II-a, M -L , ; Reif F , Fizica statistică, trad din engleză, M , (Berkeley Physics Course, vol ) Funcția de lucru, energia F, care trebuie consumată pentru a îndepărta un electron dintr-o substanță solidă sau lichidă în vid (într-o stare cu energie cinetică zero) R v F = vf, unde F este potențialul lui R v , e este abs valoarea sarcinii electrice a electronului R v egală cu diferența dintre min energia unui electron în vid și energia Fermi a unui electron în interiorul unui corp Dacă electrostaticul potenţiale în vid dacă momentul dipolar este spre exterior) R v - o caracteristică a suprafeței corpului: fețele aceluiași cristal, formate prin cristalografie diferită avioane sau acoperite cu diferite in-you, au diferite Ps si diferite R in În apropierea acestor suprafețe, nici fvac nu coincid și între suprafețe apar o diferență de potențial de contact și electrostatic camp În metale la temperaturi scăzute, nivelul Fermi coincide cu cel mai înalt nivel de energie umplută nivelul de e-nov şi R în are semnificația celei mai mici energie necesare pentru a scoate un electron în vid În semiconductori, acesta este sensul lui R v nu poate fi dat În metale, dublu electric stratul este concentrat pe suprafata propriu-zisa si grosimea acestuia este de ordinul distantei interatomice În PP, o sarcină de un semn este situată pe suprafață (electroni sau găuri în stări de suprafață), iar o sarcină de semn opus este distribuită într-un strat, a cărui grosime depinde de concentrațiile de impurități și de temperatură și poate ajunge la multe mii distanțe interatomice FUNCȚIA DE LUCRU (în eV) A UNOR METALE POLICRISTALINE, PP ȘI FEȚE INDIVIDUALE ALE UNUI CRISTAL DE TUNGSTEN Li , K , Cs , Ni , Fe , Cr , De la Pt , C , Ag , Au , Ge , Si L , Ag O (Cs) , Ta(Cs) , (Cs) înseamnă acoperire cu cesiu P c poate fi modificată foarte mult prin descompunere prin adsorbție atomi sau molecule de la suprafață (schimbarea p-tsy adsorbită Ps) Atomii de metal cu energie de ionizare scăzută (de exemplu, Cs) capătă un moment dipol îndreptat spre vid în timpul adsorbției și reduc P v Acoperirea Cs reduce R de secol pentru anumite metale și PP până la eV ( - eV în absența Cs, vezi tabel) În PP cu legături interatomice homopolare (Ge, Si etc ) practic nu se modifică chiar și cu o schimbare puternică a Ep a volumului cristalului (cu o schimbare a temperaturii sau introducerea unei impurități): o modificare a Ep provoacă o astfel de modificare a umplerii stărilor de suprafață cu electroni și, prin urmare , o astfel de schimbare Er Densitatea stărilor pe suprafețele curate ale OP ionice în regiunea bandgap este scăzută și permite o schimbare a R V cu o schimbare a poziției nivelului Fermi în cea mai mare parte a PP (de exemplu, introducerea de impurități) Abs Mărimea lui R în se măsoară prin cantitatea de căldură, care trebuie adusă corpului atunci când i se ia curentul termoionic (vezi Emisia termoionică), astfel încât temperatura corpului să rămână neschimbată; în funcție de dependența de temperatură și valoarea totală a curentului termoionic, și în metale și PP-uri degenerate, tot de-a lungul limitei roșii a emisiei fotoelectronilor Diferența de potențial de contact UK a două corpuri este egală cu diferența dintre R lor în ; măsurând UK între suprafața studiată și cea de referință, se găsesc și R c primul Dobretsov L N , Gomoyunova M V , Emission electronics, Moscova, ; Riviera X , Ieșire de lucru Măsurători și rezultate, în: Surface Properties of Solids, ed M Green, M , ; Fomenko V S , Proprietățile de emisie ale materialelor, K , S G Dmitriev, Sh M Kogan CAPACITATE DE LUCRU, termen folosit în termodinamica tehnică pentru a desemna munca maximă pe care o poate efectua un sistem în timpul tranziției de la o stare dată la echilibrul cu mediul INSTRUMENTE DE MĂSURARE DE LUCRU, utilizate pentru practică măsurători în știință, cercetare, producție și alte domenii Prin aceasta, ele diferă de instrumentele de măsurare exemplificative utilizate numai pentru verificarea altor instrumente de măsurare ECHILIBRUL SISTEMULUI MECANIC, starea mecanicului a unui sistem sub acțiunea forțelor, pentru care toate punctele sale sunt în repaus în raport cu sistemul luat în considerare Ni(Cs) , W( ) , W( ) , W( ) , referinţă Dacă sistemul de referinţă este inerțial (vezi Cadrul de referință inerțial), echilibrul se numește absolut, iar dacă nu este inerțial, atunci relativ Studierea condiţiilor R de m de pagină - una de osn probleme statice condiţiile lui R m au forma de egalități care leagă forțele care acționează și parametrii care determină poziția sistemului; numărul acestor condiții este egal cu numărul de grade de libertate ale sistemului Condiții se referă R m s se fac la fel ca si conditiile abs echilibru, dar forțele de transfer de inerție corespunzătoare se adaugă la forțele care acționează asupra punctelor Condiții de echilibru pentru televiziunea gratuită corpurile constau în egalitatea cu zero a sumelor proiecțiilor forțelor pe cele trei axe de coordonate Oxyz și a sumelor momentelor tuturor forțelor aplicate corpului în jurul acestor axe, adică = SFel/ = , SFfez = ; Zmx (Fk)= hmy (Ffc)= , l ( ) Smz(Ffc)=V j Când sunt îndeplinite condițiile ( ), corpul va fi în repaus față de un cadru de referință dat dacă vitezele tuturor punctelor sale în raport cu acest cadru în momentul în care forțele au început să acționeze au fost egale cu zero În caz contrar, organismul, atunci când sunt îndeplinite condițiile ( ), va efectua așa-numita mișcare inerțială, de ex deplasați-vă progresiv, uniform și în linie dreaptă Dacă tv corpul nu este yavl liber (vezi Legături mecanice), atunci condițiile pentru echilibrul său dau cele ale egalităților ( ) (sau consecințele lor), care nu conțin reacții ale legăturilor impuse; egalităţile rămase dau ur-ţii pentru determinarea reacţiilor necunoscute De exemplu, pentru un corp cu o axă fixă de rotație Oz, starea de echilibru va fi mn (t)= ; egalitățile rămase ( ) sunt folosite pentru a determina reacțiile lagărelor care fixează axa Dacă corpul este fixat rigid prin legături suprapuse, atunci toate egalitățile ( ) dau ecuații pentru determinarea reacțiilor legăturilor Conform principiului de întărire, egalitățile ( ), care nu conțin reacții externe, legături, dau simultan condițiile necesare (dar insuficiente) pentru echilibrul oricărui mecanic sistem și, în special, un corp deformabil Condiții necesare și suficiente pentru echilibrul oricărui mecanic sistemele pot fi găsite folosind posibilele deplasări ale principiului Pentru un sistem cu s grade de libertate, aceste condiții constau în egalitatea cu zero a forțelor generalizate corespunzătoare Qi = , Q = , , Q^ = ( ) Dintre stările de echilibru determinate de condițiile ( ) sau ( ), doar acelea sunt practic realizate, to-yevl stabil (vezi Stabilitatea echilibrului) Echilibrele de lichide și gaze sunt considerate în hidrostatică și aerostatică cu M Targ ECHILIBRUL STATISTIC ' stare de statistică închisă sisteme, în care cf valorile tuturor fps cantităţile care caracterizează starea nu depind de timp R s - un pz principal concepte de fizică statistică, care joacă același rol ca echilibrul termodinamic în termodinamică R s nu yavl echilibrat în mecanică sens, deoarece în sistem apar în mod constant mici fluctuații ale fizicului valori în jurul cf valorile teoria lui R cu date în statistici fizica, care o descrie cu ajutorul dec Distribuții Gibbs (microcanonice, canonice sau mari canonice) în funcție de tipul de contact al sistemului cu mediul, care interzice sau permite schimbul de energie sau particule cu acesta În teoria proceselor de neechilibru, un rol important îl joacă conceptul de R s incomplet, unde parametrii care caracterizează starea sistemului depind foarte slab de timp Este utilizat pe scară largă conceptul de R s local, la care temperatura și potențialul chimic dintr-un element de volum mic depind de timp și spațiu, precum și de coordonatele h-ts-ului acestuia Vezi cinetica fizică d, n Zubarev , ECHILIBRI TERMODINAMIC, stare termodinamică sisteme, în care vine spontan după o perioadă de timp suficient de lungă în condiții de izolare de mediu Când R t , toate procesele ireversibile asociate cu disiparea energiei încetează în sistem: conductivitate termică, difuzie, chimică reacții etc În starea R t , parametrii sistemului nu se modifică în timp (strict vorbind, cei ai parametrilor care nu fixează condițiile date de existență a sistemului pot suferi fluctuații - mici fluctuații în jurul valorilor medii ale acestora) Izolarea sistemului nu exclude anumite tipuri de contact cu mediul (de exemplu, contact termic cu un termostat, schimb de apă cu acesta) Izolarea se realizează, de obicei, cu ajutorul pereților fiși, impenetrabili de insulă (există și cazuri de pereți mobili și pereți semipermeabili) Dacă pereții nu conduc căldura (ca, de exemplu, într-un vas Dewar), atunci se numește izolația adiabatic Cu pereți conductori de căldură (diatermici) între sistem și exterior BALANT mediul înconjurător, R de t nu este încă stabilit, schimbul de căldură este posibil Cu pereții semipermeabili la apă, R t apare atunci când, ca urmare a schimbului de apă dintre sistem și mediul extern, potențialele chimice ale mediului și ale sistemului sunt egalizate Trecerea sistemului la R t relaxare Una din condiţiile lui R de t - mecanică echilibru, la care nu sunt posibile cele macroscopice mișcările unor părți ale sistemului, dar vor acționa mișcarea și rotația sistemului în ansamblu sunt admisibile În absența câmpurilor externe și a rotației sistemului, condiția pentru echilibrul său mecanic este yavl presiune constantă în întregul sistem Dr condiţiile necesare R t - constanţa temperaturii şi chimică potenţial în volumul sistemului, ele determină echilibrul termic şi chimic al sistemului Condiții suficiente pentru R t (condiția de stabilitate) pot fi obținute din a doua lege a termodinamicii] ele, de exemplu, includ: o creștere a presiunii cu o scădere a volumului (la post, cei-re) și a pus, valoarea capacitatii termice la post, presiune În cazul general, sistemul este în R t când termodinamica potențialul sistemului corespunzător variabilelor independente în condițiile date este minim (vezi potențiale termodinamice), iar entropia este maximă MeV până la proton / (cm -s-sr) la o distanta de L~l În centura interioară există și electroni cu energii de la - keV la MeV; densitatea de flux a electronilor cu £ ^ keV este la maxim ~ WQ - electroni / (cm - s - sr) La exterior, această centură este limitată de magnetic o coajă cu L= , care se intersectează cu suprafața Pământului la geomagnet latitudini ~ ° În partea de jos frontieră vnutr, centură (la altitudini de - km) h-tsy, întâmpinând ciocniri frecvente cu atomii și moleculele atmosferei gazele, își pierd energia, sunt dispersate și "absorbite" de atmosferă Ext R p încheiat între magn cochilii cu L= si L= cu max, densitate de flux h-c la L~ - , Centura exterioară este caracterizată de electroni cu energii de - keV, al căror flux atinge un maxim de IO - e-n/(cm -s-sr) Durata medie de "viață" a particulelor ext R p este IO - s În perioadele de creștere a activității solare în centura exterioară, există și electroni de înaltă energie (până la MeV și mai mult) Centura de protoni cu energie scăzută (~ , - MeV) se extinde de la I~ , la L~ - Zona de cvasi-captură, sau radiație aurorală, este situată în spatele centurii exterioare, are o structură spațială complexă, datorită deformării magnetosferei de către vântul solar (flux de sarcină de la Soare) Principal h-tsamp în zona de cvasi-captură yavl electroni și protoni cu energii £ X, pentru A -> Xcr A -> oo Aceasta înseamnă că la X=Xcr câmpul din radiație nu are o undă, ci una oscilativă caracter Când X > Xcr, unda din R decade Pentru undele lungi R sunt prea greoaie Prin urmare, se folosesc doar pentru A, Și eu (O) eu! (Cu S' - Orez Structura câmpului undei TE într-un ghid de undă dreptunghiular; linii continue - linii electrice câmpuri, punctate - magnetice câmpuri Orez Structura câmpului de undă TEC într-un ghid de undă dreptunghiular Orez Structura câmpului de undă TMOi într-un ghid de undă circular Orez Structura câmpului de undă TE într-un ghid de undă circular Orez Structura câmpului de undă TMP într-un ghid de undă circular Orez Structura câmpului de undă TE într-un ghid de undă circular Cea mai mică abreviere îi corespunde n^I, m = dacă b c (mai precis, este mai mare decât viteza unei unde plane omogene în mediul care umple ghidul de undă) și depinde întotdeauna neliniar de frecvența ω și |^ , unde Ă este lungimea de undă Distribuția luminii E în imaginea a două surse de lumină punctuale situate astfel încât distanța unghiulară dintre maxime de iluminare clar valoarea unghiulară a razei difracției centrale pete АѲ (Аф = АѲ este condiția Rayleigh) lumina, D este diametrul pupilei de intrare a opticului sisteme (vezi Diafragma în optică) Dacă optica Dacă sistemul are o distanță focală /, atunci valoarea liniară a limitei de rezoluție = , X//£> Limita de rezoluție a telescoapelor și lunetelor de observare este exprimată în secunde de arc și este determinată de formulă Formulele de mai sus sunt valabile pentru punctele situate pe axa optică ideală aparate Prezența aberațiilor și a erorilor de fabricație reduce R s optic real sisteme R s optic real De asemenea, sistemul scade atunci când se deplasează de la centrul câmpului vizual la marginile acestuia R s optic dispozitiv ? op, inclusiv o combinație de optice sistem și receptor (fotostrat, catod al unui convertor electron-optic etc ), este conectat cu R s optic sisteme ale aparatului Rос și receptor ?p prin formula aproximativă n de același ordin R s instrumentul poate fi evaluat prin funcția hardware Tudorovsky A I , Teoria dispozitivelor optice, ed a -a, vol , M -L , , Landsberg G S , Optica, ed a -a M , L N Kaporsky ZONA PERMISĂ, gama de valori energetice, la secară poate lua un sistem cuantic Vezi Teoria zonei LINII PERMISE, linii spectrale, radiază prp emergente tranziții cuantice, pentru care sunt îndeplinite regulile de selecție (spre deosebire de liniile interzise) OSCILATII DE FRUPERE, fluctuatii, la care, alaturi de modificari relativ lente ale cantitatilor care caracterizeaza starea vibratiilor sistem, în anumite momente au loc modificări atât de rapide ale acestor cantități încât pot fi considerate salturi, iar întregul oscilează proces în ansamblu - ca o secvență de modificări lente ale stării sistemului, pornind și terminând cu schimbarea sa instantanee (sărituri sau pauze) Oscilațiile de relaxare sunt adesea considerate ca R to DESCARCARE CU UN CATOD GOL, o descărcare cu un catod (cel mai adesea sub formă de cilindru gol), suprafață de lucru ness to-rogo acoperă spațiul de rând R cu p c se caracterizează printr-o concentrație de câteva ori mai mare de ch-c încărcat și excitat în comparație cu concentrația lor în forma obișnuită a catodului Acest lucru se datorează configurației specifice Mișcarea unui electron într-un catod gol cu jumătate de normă- câmp electric în interiorul catodului (Fig ) Electronii emiși în interiorul suprafeței cilindrului sunt accelerați în regiunea scăderii potențialului catodic și, după ce au zburat prin plasmă, cad în câmpul din direcția opusă, sunt reflectați înapoi în plasmă etc Ca urmare, durata de viață a electronului din interiorul catodului gol se dovedește a fi mare, ceea ce duce la o excitare și ionizare mai eficientă a atomilor • Moskalev B I , Descărcare cu catod gol, M , L A Sena DESCĂRĂRI ÎN GAZE, vezi Descărcări electrice în gaze EFECT RAMANA (Raman scattering of light), împrăștierea luminii în-vom, însoțită de o modificare a lungimii de undă Descoperit în de G S Landsberg și L I Mandelstam pe cristale și ind fizicienii Ch V Raman și K S Krishnan despre lichide Termenul R e " distribuite în literatura străină Consultați împrăștierea Raman a luminii pentru detalii efect RAMSAUER, în sens restrâns - "permeabilitatea" mare a atomilor sau moleculelor de gaz pentru electronii lenți; într-un sens mai general - natura anormală (din punct de vedere al fizicii clasice) a impactului electronilor cu atomi (molecule) neutri ai anumitor gaze Deschis în fizicianul K Ramsauer (S Bamsauer) în studiul împrăștierii electronilor în argon R e se exprimă în prezenţa unui minim profund în eff secțiune transversală a ciocnirilor e-news cu atomii Pentru atomii de Ar, minimul se observă la energii electronice de cca eV (astfel încât electronii să treacă prin gaz fără împrăștiere) cu o creștere ulterioară la maxim la o energie de cca eV Acest fenomen, inexplicabil în cadrul clasei RAMSAUER sich mecanica ch-c, este interpretată din punctul de vedere al mecanicii cuantice prin faptul că în procesele de impact cu atomii, electronii lenți se comportă ca undele (vezi undele De Broglie) Mecanica cuantică calculele au fundamentat R e stabilit experimental în Ar și alte gaze inerte mai grele și absența acesteia în H , He, Ne și alte gaze fartsimovici L A , Elementary Plasma Physics, ed a III-a, M , ; Messi G , Barhop E , Ciocniri de electroni și ioni, trad din engleză, M , ANTENĂ LOOP, antenă sub formă de una sau mai multe spire de sârmă R a echivalent cu un magnet dipol și are un model de radiație toroidal corespunzător Pentru creşterea eficienţei lui R şi furnizare feromagnet miezuri RAMSDEN EYECULERS, vezi Ocular SISTEM DISTRIBUIT, la fel ca un sistem cu parametri distribuiți PROPAGAREA UNDELOR RADIO, procesul de transmitere a e-mag oscilații ale domeniului radio (vezi Unde radio) în spațiu de la un loc la altul, în special de la un emițător la un receptor În natură condiţiile lui R r are loc în diferite medii, de ex în atmosferă, plasmă spațială , în stratul de suprafață al Pământului Modele generale ale R râului Viteza R r în spațiul liber în vid este egală cu viteza luminii c Energia totală transportată de unda radio rămâne constantă, iar densitatea fluxului de energie scade odată cu creșterea distanței r de la sursă în proporție inversă cu r R r în alte medii are loc cu o viteză de fază care diferă de c iar într-un mediu de echilibru este însoțită de absorbția unui el -mag energie Ambele efecte sunt explicate prin excitarea oscilațiilor electronilor și ionilor mediului sub influența electricității câmpuri de valuri Dacă intensitatea câmpului E armonică unda este mică în comparație cu intensitatea câmpului care acționează asupra sarcinilor din mediu în sine (de exemplu, asupra e-nului din atom), atunci oscilațiile apar și în armonic legea cu frecvența de la unda care sosește Electronii oscilanti emit unde radio secundare de aceeasi frecventa, dar cu alte amplitudini si faze Ca urmare a adunării undelor secundare cu cea de intrare, unda rezultată se formează cu o nouă amplitudine și fază Schimbarea de fază între undele primare și cele reradiate duce la o schimbare a vitezei de fază Pierderea energiei în timpul interacțiunii unei unde cu atomii yavl provoacă absorbția undelor radio Amplitudinea undei scade cu distanta conform legii CADRU unde x este indicele de absorbție, n este indicele de refracție} vârful depinde de permisivitatea e a mediului, de conductivitatea acestuia a și de frecvența undei co: Viteza de fază v^=s!p, coeficient, absorbția p=-^-x Mediul se comportă ca un dielectric dacă () In primul caz este mic, în al doilea n " x / - - In mediul e si despre yavl funcțiile frecvenței ω (vezi Dispersia undelor) Forma dependenței de frecvență a lui e și o este determinată de structura mediului Dispersia undelor radio este deosebit de semnificativă în cazurile în care frecvența undei este apropiată de valorile proprii caracteristice frecvențele mediului (de exemplu, cu R R în plasma ionosferică și spațială, vezi mai jos) La R r în mediile care nu conțin electroni liberi (troposfera, grosimea Pământului), are loc o deplasare a electronilor legați în atomii și moleculele mediului în direcția opusă CÂMPULUI UNDEI E, se propagă cu o viteză de grup vP c În mediile omogene, undele radio se propagă în linie dreaptă, ca razele de lumină Procesul R râu în acest caz respectă legile opticii geometrice Cu toate acestea, mediile reale nu sunt omogene În ele n și, în consecință, Pf sunt diferite în diferite părți ale mediului, ceea ce duce la o curbură a traiectoriei undelor radio Are loc refracția (refracția) undelor radio În cazul neomogenităților netede (pe scara X), aproximarea geom este valabilă optica Dacă n depinde de o coordonată, de ex înălțimea h (media stratificată), apoi când valul trece prin fiecare plat Stratul cerului respectă legea refracției lui Snell o rază incidentă pe un mediu neomogen într-un punct cu m = la un unghi φ este îndoită în spațiu astfel încât într-un punct arbitrar al mediului h se observă relația: p (h) sin f (h) \u d sin f ( ) Dacă n scade pe măsură ce /r crește, atunci ca urmare a refracției, fasciculul, conform pe măsură ce se propagă, se abate de la verticală și la o anumită înălțime hm devine paralelă cu planul orizontal, apoi se propagă în jos (Fig a) Max, înălțimea hm, pe care fasciculul poate pătrunde adânc într-un mediu stratificat neomogen, depinde de unghiul de incidență φ și este determinată din condiția: l (/^) \u d sin φ ( ) Razele nu pătrund în regiunea h'>hm, iar, conform aproximării geom optică, câmpul de undă din această regiune ar trebui să fie egal cu De fapt, câmpul de undă crește în apropierea planului h=hm și scade exponențial pentru h>hm (Fig , ) Încălcarea legilor geom optica la R r datorită difracției undelor, datorită căreia undele radio pot pătrunde în geom umbre La granița geomului umbre, se formează o distribuție complexă a câmpurilor de undă Difracția undelor radio apare atunci când există obstacole în calea lor (corpi opace sau translucide) Difracția este deosebit de semnificativă în cazurile în care dimensiunile obstacolelor sunt comparabile cu X Dacă R r apare lângă o graniță ascuțită (pe scara X) între două medii cu decomp electric proprietăți (de exemplu, atmosfera - suprafața Pământului sau troposfera - limita inferioară a ionosferei pentru unde suficient de lungi), apoi atunci când undele radio cad pe o limită ascuțită, se formează unde radio reflectate și refractate (trecute) Dacă reflexia are loc de la limita mediului conductor (de exemplu, de la stratul de suprafață al Pământului), atunci adâncimea de penetrare în acesta este determinată de grosimea stratului de piele (vezi Efectul pielii) În medii neomogene este posibil ghidul de undă R , în care fluxul de energie este localizat între anumite suprafețe, datorită căruia câmpurile de undă dintre ele scad cu distanța mai lent decât într-un mediu omogen (ghid de undă atmosferic) În mediile cu neomogenități netede, localizarea este asociată cu refracția, iar în cazul limitelor ascuțite, cu reflexia Într-un mediu care conține neomogenități locale aleatorii, undele secundare sunt emise aleatoriu în Orez i a - refracția undelor radio într-un mediu stratificat plat, b - dependența pătratului amplitudinii intensității câmpului electric câmpuri de unde radio de la înălțimea h dec directii Undele împrăștiate transportă parțial energia undei originale, ceea ce duce la slăbirea acesteia Când sunt împrăștiate de neomogenități de dimensiune , atunci calea radio selectează o secțiune a suprafeței Pământului delimitată de o elipsă cu axele z-u ]/Xr/ Calitatea comunicației radio în acest caz este determinată de conductivitatea solului în această zonă particulară, iar ambele secțiuni de capăt ale căii radio joacă un rol deosebit de important Solurile care formează o suprafață stratul scoarței terestre, precum și apele mărilor și oceanelor, au, prin urmare, conductivitate electrică De exemplu, pentru rocile sedimentare din stratul de suprafață al scoarței terestre, o ~ - cm Dar deoarece pix sunt funcții ale frecvenței w, atunci pentru undele centimetrice, toate tipurile de suprafață terestră au proprietățile unui dielectric Pentru undele metrice și mai lungi, Pământul este de obicei un conductor, în care undele pătrund până la adâncimea stratului de piele cu o grosime de d= țZ * (Ă este lungimea de undă în vid) Prin urmare, pentru comunicațiile radio subterane și subacvatice se folosesc în principal unde lungi și extralungi Convexitatea suprafeței pământului limitează distanța pe care Şanţ Domeniul de vizibilitate directă r este limitat de convexitatea suprafeţei terestre; I o este raza Pământului, zt și z sunt înălțimile antenelor transmisoare A și receptoare B la punctul de recepție B, emițătorul A este "vizibil" (zona "liniei de vedere", Fig ) Cu toate acestea, undele radio pot pătrunde în regiunea de umbră la o distanță mai mare ~ В$к ( ? este raza Pământului), îndoindu-se în jurul Pământului, ca rezultat al difracției În practică, numai undele kilometrice și mai lungi pot pătrunde în această regiune datorită difracției (Fig ) Dincolo de orizont câmpul crește Orez Grafic care ilustrează relația dintre distanța de propagare r și valoarea W = g|"^j, unde E este intensitatea câmpului undei radio în real în condiții de propagare, ținând cont de rotunjirea convexității suprafeței pământului (emițătorul este situat pe suprafața pământului), E* este intensitatea câmpului fără a ține cont de difracție, pentru frecvențe diferite cu o creștere a înălțimii zt, pe care emițătorul este ridicat și rapid (aproape exponențial) scade cu distanța de acesta Influența reliefului suprafeței pământului asupra râului depinde de înălțimea neregulilor h, de întinderea lor orizontală Z, k și de unghiul Ѳ al incidenței undei pe suprafață Dacă neregulile sunt suficient de mici și superficiale, astfel încât kh cos Ѳ X "perturbează" câmpul valurilor, formând zone umbrite Difracția undelor radio de către lanțurile muntoase are ca rezultat uneori amplificarea undelor datorită interferenței undelor directe și reflectate Vârful muntelui servește natura repetitor Acest lucru este esențial pentru propagarea undelor radio de contor în zonele muntoase (Fig ) Viteza de fază a undelor radio care se propagă de-a lungul suprafeței pământului (unde de sol) în apropierea emițătorului depinde de electricitatea acestuia Orez Traiectorii undelor radio în timpul difracției prin neregularități superficiale proprietăți Cu toate acestea, la o distanță de mai multe k de la emițătorul v^^c Dacă undele radio se propagă prin electricitate suprafață neomogenă, de ex mai întâi pe uscat și apoi peste mare, apoi la traversarea liniei de coastă, amplitudinea și direcția râului se schimbă brusc (refracția malului, Fig ) Orez Schimbarea tensiunii electrice câmpurile de valuri la traversarea liniei de coastă R r în troposferă Troposfera - regiunea atmosferei cuprinsă între suprafața Pământului și așa-numita tropopauza (fig ), în care temperatura aerului scade de obicei odată cu înălțimea h Înălțimea tropopauzei pe glob nu este aceeași, este mai mare deasupra ecuatorului decât deasupra polilor, iar la latitudinile mijlocii, unde există un sistem de vânturi puternice de vest, se schimbă brusc Troposfera este formată dintr-un amestec de gaze și vapori de apă; conductivitatea sa pentru unde radio cu k > mai multe vezi prene- DISTRIBUȚIE h, k m Orez Dependența temperaturii T a aerului și a concentrației N a e-news de înălțimea h nebun de mic Troposfera are proprietăți apropiate de vid, deoarece la suprafața Pământului n =] Re = , și Vf este doar puțin mai mică decât c Odată cu creșterea altitudinii, densitatea aerului scade și, prin urmare, е și n scad, apropiindu-se și mai mult de Aceasta duce la o abatere a traiectoriilor fasciculului radio către Pământ (Fig , a) Un așa-zis refracţia troposferică normală contribuie la R râul dincolo de linia vizuală, deoarece datorită refracției, undele se pot îndoi în jurul umflăturii Pământului În practică, acest efect poate juca un rol doar pentru VHF Pentru lungimi de undă mai mari, predomină îndoirea umflăturii Pământului din cauza difracției Meteorologice condițiile pot slăbi sau îmbunătăți refracția față de normal, deoarece densitatea aerului depinde de presiune, temperatură și umiditate De obicei, în troposferă, presiunea gazului și temperatura scad odată cu înălțimea, iar presiunea vaporilor de apă crește Cu toate acestea, cu unele meteorologice condiții (de exemplu, când aerul încălzit pe uscat se deplasează peste mare), temperatura aerului crește odată cu înălțimea (și versiunea n a temperaturii) Abaterile sunt deosebit de mari vara la o înălțime de - km, când se formează adesea inversiuni de temperatură și straturi de nor În acest caz, refracția undelor radio în troposferă poate deveni atât de puternică încât o undă radio care iese la un unghi mic față de orizont la o anumită înălțime își schimbă direcția și se întoarce înapoi pe Pământ Într-un spațiu delimitat de jos de suprafața pământului și de sus de stratul refractor al troposferei, o undă se poate propaga pe distanțe foarte mari (propagarea ghidului de undă) În ghidurile de undă troposferice, ca DISTRIBUȚIE Furcă, undele cu X Q , De exemplu, pentru e-news co / y / l \u d \u d , MHz și pentru ionii atomici de oxigen d / y / l \u d Hz In functie de frecventa de la unda radio osn rol în R r juca acele sau alte tipuri de proprietate fluctuatii, deci electrice proprietățile ionosferei sunt diferite pentru diferite secțiuni ale domeniului radio La coionii mari, ionii nu au timp să urmărească schimbările din câmp, iar în R r participă doar e-mailurile Oscilațiile forțate ale electronilor liberi ai ionosferei apar în antifază cu forța care acționează și provoacă polarizarea plasmei în direcția opusă electrică câmpul de undă E Prin urmare, dielectricul permeabilitatea ionosferică e v și indicii de refracție n și absorbția x sunt aproximativ egali: n^ (Op la - - , x~ - Deoarece n s, viteza grupului vgr=sc ), unde v este mai mare, deoarece densitatea gazului este mai mare Pe măsură ce frecvența crește, absorbția scade Undele scurte sunt slab absorbite și pot călători pe distanțe lungi Refracția undelor radio în ionosferă se poate propaga în ionosferă numai unde radio cu o frecvență ω > ω Când ω (env(E )), indicele de refracție nu dispare și unda incidentă vertical trece prin ionosferă fără a fi reflectată Orez Schematică imagine a fasciculelor radio de o anumită frecvență la dif unghiurile de incidență pe ionosferă Când o undă cade oblic pe ionosferă, are loc refracția, ca în troposferă În partea inferioară a ionosferei, Pf crește odată cu înălțimea (împreună cu creșterea N) Prin urmare, traseul fasciculului deviază spre Pământ (Fig ) O undă radio incidentă pe ionosferă la un unghi φ se întoarce spre Pământ la o înălțime h, pentru care condiția ( ) este îndeplinită Max, frecvența unei unde reflectată din ionosferă atunci când incidentă la un unghi φ (adică, pentru o anumită distanță a drumului) este egală cu: d) ] t acționează sub influența căreia se rotește într-un cerc într-un plan perpendicular pe HQ, cu un giroscopic frecvența somnului Traiectoria fiecărei particule încărcate este o spirală cu o axă de-a lungul HQ Acțiunea îmbinării Lorentz duce la o schimbare a naturii oscilațiilor forțate ale e-news sub acțiunea unui electric câmpurile undei și, în consecință, la o schimbare a energiei electrice proprietățile mediului Ca urmare, ionosfera devine un mediu rp-rotrop anizotrop, electric proprietăţile unei tăieturi depind de direcţia râului R și sunt descrise nu prin valoarea scalară e, ci prin tensorul dielectric permeabilitate eZy O undă incidentă pe un astfel de mediu are birefringență, adică se împarte în două unde care diferă în viteza și direcția de propagare, absorbție și polarizare Dacă direcția lui R r [ u , atunci unda incidentă poate fi reprezentată ca suma a două unde polarizate liniar c și JE\\H Pentru primul Pentru unda "extraordinară" (c), natura mișcării forțate a electronilor sub acțiunea câmpului de undă E se modifică (apare o componentă de accelerație perpendiculară pe E) și deci n se modifică Pentru a doua (o) "obișnuită" ", mișcarea forțată rămâne aceeași ca și fără câmp HQ (prp r|| r forța Lorentz este egală cu ) Pentru aceste două valuri (fără a lua în considerare coliziunile) pătratele curbei sunt egale: indicatori "o (" -"o) co ( -a n) Prp R r de-a lungul Nu: n = " = (U e G) ' G) (CO + jucărie) * ( ) În acest din urmă caz, ambele unde au polarizare circulară, iar pentru unda extraordinară, vectorul JE se rotește în sensul de rotație a electronului, iar pentru unda obișnuită, în sens invers Cu o direcție arbitrară a lui R r (față de Yao) polarizarea undelor normale este eliptică După cum R r în ionosferă, defazarea dintre unde crește și polarizarea undei totale se modifică De exemplu, la R r de-a lungul Dar aceasta duce la o rotire a planului de polarizare (efect Faraday), iar cu R r perpendicular pe Ho - pe periodic alternarea polarizărilor liniare și circulare (vezi efectul Cotton-Mouton) Deoarece indicii de refracție ai undelor sunt diferiți, ele sunt reflectate la înălțimi diferite (Fig ) Direcția vectorului de undă k la R r în ionosferă Orez Diviziunea unei unde radio ca urmare a dublei refracții în ionosferă Unde de joasă frecvență în ionosferă Principal o parte din energia undelor radio de joasă frecvență (LF) și foarte joasă frecvență (VLF) practic nu pătrunde în ionosferă Undele sunt reflectate de la limita sa inferioară (în timpul zilei, datorită refracției puternice în stratul ξ, noaptea, din stratul E, ca de la limita a două medii cu proprietăți electrice diferite) Propagarea acestor unde este bine descrisă de model, conform căruia Pământul și ionosfera omogen și izotrop formează un ghid de undă de suprafață cu unde sferice ascuțite ziduri, în Krom apare și R r Un astfel de model explică scăderea observată a câmpului cu distanța și creșterea amplitudinii câmpului cu înălțimea Acesta din urmă este asociat cu alunecarea undelor de-a lungul suprafeței concave a ghidului de undă, ceea ce duce la un fel de "focalizare" a câmpului Acest fenomen este analog efectului de "galerie șoaptă" descoperit de Rayleigh în acustică Amplitudinea undelor radio crește semnificativ în punctul antipodal al Pământului față de sursă Acest lucru se datorează adăugării undelor radio care înconjoară Pământul în toate direcțiile și converg pe partea opusă DISTRIBUȚIA Influența magnetului Câmpul Pământului provoacă o serie de caracteristici ale propagării undelor de joasă frecvență în ionosferă: undele ultralungi pot părăsi ghidul de undă de suprafață în afara ionosferei, propagăndu-se de-a lungul liniilor câmpului geomagnetic câmpuri între punctele conjugate A și B ale Pământului (Fig ) Din formula ( ) se poate observa că Această plasmă și o devin unde -K dependente de câmp și R r devine neliniar Dielectric "perturbare" permeabilitate: Ă /y~ (E/Ejp) , unde Ер= = V (Гт /е )(co Ч-ѵ ) - câmp "plasmă" caracteristic, Т - abs temperatura plasmei, - cf fracția de energie pierdută de un electron într-o coliziune cu o particulă grea, v este frecvența coliziunilor Astfel, efectele neliniare devin vizibile atunci când câmpul de undă E este comparabil cu Ep, care, în funcție de frecvența undei și de regiunea ionosferei, este de ~ ~ - " V/cm Efectele neliniare se pot manifesta ca auto-acțiunea undei și ca interacțiunea undelor între ele Auto-acțiunea unei unde puternice duce la o modificare a adâncimii de absorbție și modulare a acesteia Absorbția unei unde radio puternice depinde neliniar de amplitudinea acesteia Frecvența coliziunilor v cu creșterea temperaturii electronilor poate să crească atât (în straturile inferioare, unde rolul principal este jucat de ciocnirile cu particule neutre), cât și să scadă (în ciocnirile cu ionii) În primul caz, absorbția crește brusc odată cu creșterea puterii undei ("saturarea" câmpului în plasmă) În al doilea caz, absorbția scade (așa-numita strălucire a plasmei pentru o undă radio puternică) Datorită modificării neliniare a absorbției, amplitudinea undei depinde neliniar de amplitudinea câmpului incident, deci modulația acestuia este distorsionată (automodularea și demodularea undei) O modificare în n în câmpul unei unde puternice duce la o distorsiune a traiectoriei razei În timpul propagării fasciculelor înguste de unde radio, acest lucru poate duce la auto-focalizarea fasciculului, în mod similar cu auto-focalizarea luminii, și la formarea unui canal de ghid de undă în plasmă Orez că pentru ω GHz) se propagă numai în linia vizuală Pierderile în acest interval sunt mai multe mai mare decât la frecvențe mai mici, iar cantitatea de precipitații afectează puternic valoarea nx Creșterea pierderilor la aceste frecvențe este parțial compensată de o creștere a eficienței sistemelor de antene Microundele sunt folosite în radare, radionavigație și meteorologie Legăturile dintre suprafața Pământului și spațiu pot folosi frecvențe R h pe neomogenitățile aleatorii ale mediului provoacă răspândirea fasciculului sonor, ceea ce duce la atenuarea sunetului pe măsură ce acesta se propagă La frecvenţe înalte R h pe cristaliți din policristale, corpurile vă permit să detectați zone cu granulație grosieră care creează un fundal de interferență (așa-numitul zgomot structural) pentru detectarea defectelor ultrasonice În hidroacustică, R z asupra eterogenităților mediului acvatic, asupra peștilor, planctonului și altor bioluri obiecte din coloana de apă, precum și pe suprafața denivelată a mării agitate și pe fundul neuniform și neomogen (reverberație volumetrică, de suprafață și fund) Reverba marine poate masca acustica un semnal reflectat de la un obiect detectat în timpul sonarului Când o undă plană este incidentă pe o suprafață plană periodic neuniformă sau periodic neomogenă, în plus față de unda reflectată specular, se formează unde plane împrăștiate care se deplasează în direcții discrete determinate de unghiul de incidență al undei primare, lungimea sa X și perioada de denivelare sau neomogenitatea A Dacă A oo are forma: ~eikr+f(^ • ( ) Aici r este distanța dintre puncte, k ^-pltb este vectorul de undă, p este impulsul în s c Și ciocnind c-c, Φ este unghiul de împrăștiere, /( ) este amplitudinea de împrăștiere, care depinde de unghiul de împrăștiere și de energia de coliziune Primul termen din această expresie descrie particulele care cad, al doilea - cele împrăștiate Diferența, opțiunea secțiunii transversale de împrăștiere redelyaetsya ca raport al numărului de h-ts, împrăștiate pe unitate timp în elementul unghi solid cSh, la densitatea de flux a incidentului h-c Secțiunea transversală de împrăștiere per unghi -fr (în s c i ) per unitate de unghi solid este egală cu: ( ) Amplitudinea de împrăștiere este de obicei extinsă într-o serie de unde parțiale - stări cu anumite orbite, momentul I: f \u d -Tr G \u d o ? o, unde ? este raza de acțiune a forțelor, depășește cu mult valoarea de ? o (secțiune transversală clasică de împrăștiere) Acest fenomen (inexplicabil din punctul de vedere al teoriei clasice a împrăștierii) se datorează undelor, naturii microparticulelor Dr manifestarea undelor, natura microparticulelor yavl împrăștiere prin difracție - ex împrăștierea f-c rapidă la unghiuri mici (cu o abatere condiționată prin influenţa undelor de Broglie incidente în regiunea geom umbra care apare în spatele părții de împrăștiere (vezi figura din Secțiunea Art ) Astfel, difracția împrăștierea este analogă cu fenomenul de difracție a luminii Dependența secțiunii transversale de împrăștiere de energia din apropierea rezonanței este determinată de funcția Breit-Wigner: Ф = лV ( / + ) (£ £o) + (r/ ) ' ' unde Eo este energia la care secțiunea transversală atinge maximul (poziția rezonanței), iar Γ este lățimea rezonanței Pentru E = £ "o + VrG, secțiunea oz este egală cu R aGx Secțiunea transversală totală a tuturor incontrolabile procesele este egal cu: aneupr = ^=oaneupp> ( ) aneupr = nX ( /+ )( -|Sz| ) (Yu) Condiția de unitaritate limitează valoarea pars secţiuni pentru necontrol procese: aneupr^ nX ( Z-fl) (unsprezece) Pentru potențialele cu rază scurtă de acțiune ale impactului principal fazele de împrăștiere cu Z^ ?o/X joacă un rol, unde ? este raza de acțiune a forțelor; valoarea lui Ik determină minimul distanța la care o particulă liberă cu moment I se poate apropia de centrul de forțe (parametru de impact în teoria cuantică) Pentru Rdk e + + X (secțiunea transversală a procesului inclusiv), unde X este orice set posibil a hadronilor formați în reacție Aceste experimente au făcut posibilă obținerea de informații importante despre structura nucleonului t Landau L D , Lifshitz E M , Curs scurt de fizică teoretică, carte - Mecanica cuantică, Moscova, ; Siten-ko o A G , Lectures on scattering theory, K , Vezi și lit la art Mecanica cuantică S M Bilenky RĂSPRAȘTIREA LUMINII, modificare în c -l char-kp a fluxului de radiație optică (lumină) la vz-stvip-ul său cu in-tion Aceste caracteristici pot fi spații distribuția intensității, spectrul de frecvență, polarizarea luminii Adesea R s numit doar aparenţa de incompetenţă strălucirea mediului, datorită împrăștierii pe spații, neomogenităților mediului Consistent descrierea lui R cu eventual în cadrul teoriei cuantice a emisiei de radiații cu o substanță, bazată pe electrodinamică cuantică și cuantică, idei despre structura substanței În această teorie, un singur act al lui R s este considerată ca absorbția h-tsey in-va a unui foton incident cu energie y co, impuls (număr de mișcare) Ek și polarizare q, și apoi emisia unui foton cu energie Aco ', impuls rik' p polarizare p / Aici ω și ω' sunt frecvențele radiației incidente și împrăștiate, k n k' sunt vectorii de undă Dacă energia fotonului emis este egală cu energia celui absorbit (adică la co = co'), R s numit Rayleigh, plp y ii r y-g p m Prp co# co' r Cu însoţită de o redistribuire a energiei între radiaţie şi in-ţie şi denumirea acesteia neelastic împrăștiere In multe cazuri descrierea lui R de pagină pare suficientă în cadrul undelor, teoria radiațiilor Din punctul de vedere al acestei teorii, o undă de lumină incidentă excită oscilații forțate ale unei unde electrice în mediu sarcini ("curenți"), to-secara devin surse de unde luminoase secundare Cantitati, caracteristica lui R cu prp clasic și cu un quantum, o descriere a lui yavl secțiune transversală diferențială de împrăștiere do, definită ca raportul dintre fluxul de radiație dJ împrăștiat într-un element mic al unghiului solid dQ, și valoarea / a fluxului incident: do=d/// Secțiunea transversală totală de împrăștiere o este suma do în toate direcțiile, adică peste tot dQ (secțiunea transversală are dimensiunea cm ) Pentru împrăștierea elastică, putem presupune că o este dimensiunea zonei care "nu transmite lumină" în direcția propagării sale inițiale Descriere incompletă, dar vizuală a lui R s indicatorul de împrăștiere servește ca o curbă care afișează grafic dependența intensității luminii împrăștiate de unghiul de împrăștiere Datorită varietatii de factori care determină R s , este dificil să se dezvolte o singură modalitate detaliată de a-l descrie pentru decomp cazuri Prin urmare, situațiile idealizate sunt considerate cu diferite grade de adecvare la fenomenul în sine R s electron individual cu mare precizie yavl proces elastic, pentru care o nu depinde de co (așa-numitul tomsonovsky R s ): cm (unde r - e ts este așa-numita rază clasică a electronului, mult mai mică decât lungimea de undă a luminii; e și m sunt sarcina și masa electronului) Indicatorul de împrăștiere a luminii nepolarizate în acest caz este astfel încât intensitatea luminii împrăștiate înainte sau înapoi (la unghiuri de ° și e) este de două ori mai mare decât la un unghi de ° Principal caracteristica lui R cu otd un atom, o dependență puternică a secțiunii transversale de împrăștiere de frecvență Dacă frecvența luminii incidente este mică în comparație cu frecvența com fluctuatii la el-nov (corespunzător frecvenței de absorbție a atomului propriu), apoi o~co sau o~A," (X este lungimea de undă a luminii) Această dependență, găsită pe baza conceptului de atom ca electric un dipol care oscilează în câmpul unei unde luminoase, numit legea Rayleigh La co~co , secțiunile transversale cresc brusc, atingând valori foarte mari de o~X ~ " cm la rezonanță (co=co ) Fluorescența rezonantă este în esență fluorescența rezonantă (vezi Luminescența) similar cu cea descrisă pentru gratuit € RĂSPĂRIRE el-nov R s otd atomii se observă în gazele rarefiate Cu R s Pe lângă liniile Rayleigh (nedeplasate), spectrul de împrăștiere al moleculelor conține linii de împrăștiere a raze X inelastice (schimbat în frecvență) Atribuie deplasările I ω-ω'|/ω~ " - " , iar intensitatea liniilor deplasate este doar " - " din intensitatea Rayleigh R s inelastic numite molecule Raman împrăștierea luminii R s particulele mici provoacă o clasă de fenomene, to-rye poate fi descris pe baza teoriei difracției luminii de către un dielectric h-tsakh Mn trăsături caracteristice ale lui R cu h-tsami poate fi urmărit în cadrul unei teorii riguroase dezvoltate pentru sferic h-ts engleză, om de știință A Lyav ( ) și germană savantul G Mi ( , teoria Mie) Când raza lui h-tsy g este mult mai mică decât lungimea de undă a luminii în v-ve, R s pe ea, similar cu R s nerezonant atom Sectiunea (si intensitatea) R cu în acest caz, depinde puternic de r și de diferența dintre permitivitățile dielectrice e și e ale substanței de împrăștiere și ale mediului: Pe măsură ce r crește la r~\n și mai mult (cu condiția ca e > ), maxime și minime ascuțite apar în indicatorul de împrăștiere - lângă așa-numitul a rezonanțelor Mie ( r=mXn, m=I, , , ), secțiunile transversale cresc puternic și devin egale cu blr ; împrăștierea înainte crește, înapoi - slăbește; dependența polarizării luminii de unghiul de împrăștiere devine mult mai complicată R s particulele mari-m și (r: > A, n) sunt considerate pe baza legilor opticii geometrice, ținând cont de interferența razelor reflectate și refractate pe suprafețele lui p-c O caracteristică importantă a acestui caz este natura periodică (în unghi) a indicatricei de împrăștiere și periodicitatea dependența secțiunii transversale de parametrul r/\n R s pe particulele mari, provoacă halouri, curcubee, halouri și alte fenomene care apar în aerosoli, ceață etc R s medii formate dintr-un număr mare de h-c, diferă semnificativ de R s otd h-tsami Acest lucru se datorează, în primul rând, interferenței undelor împrăștiate de p-tsami, între ei și valul incident; în al doilea rând, în multe cazuri, efectele împrăștierii multiple (reemisii) sunt importante, când lumina împrăștiată de o parte este din nou împrăștiată de altele; în al treilea rând, interacțiunea lui ch-c unul cu celălalt nu ne permite să considerăm mișcările nx ca independente L I Mandelstam a arătat ( ) că s într-un continuum yavl încălcarea opticei sale omogenitate, la care indicele de refracție nu este constant, ci variază de la un punct la altul Într-un mediu infinit și complet omogen, unde împrăștiate elastic de particulele din toate direcțiile care nu coincid cu direcția undei primare sunt "stinse" reciproc ca rezultat al interferenței optic eterogenități (cu excepția limitelor mediului) yavl incluziuni de ch-ts străini, iar în absența lor - ddluctuațiile de densitate, anizotropie și concentrație, la secară apar din cauza statisticilor natura mișcării termice h-c Dacă faza undei împrăștiate este determinată în mod unic de faza undei incidente, R s numit coerent, în caz contrar - nicio pierdere de n t n m tradiţiile lui R s otd o moleculă (atom) este adesea numită coerent dacă este Rayleigh și incoerent dacă este inelastic Această împărțire este condiționată: Rayleigh R s poate fi un proces incoerent la fel ca unul combinațional O soluție riguroasă a problemei coerenței în R s este strâns legată de conceptul de coerență cuantică și de statisticile radiațiilor (vezi Optica statistică) Diferența accentuată a spațiilor și distribuțiilor luminii dispersate coerente și incoerente se datorează faptului că cu R s incoerent datorita distributiei neregulate, aleatoare, a neomogenitatilor in mediu, fazele undelor secundare sunt aleatorii una fata de alta; prin urmare, în timpul intensificării, nu există o amortizare reciprocă completă a undelor care se propagă într-o direcție arbitrară Pentru prima dată pe R s fluctuaţiile termice (se numeşte R s moleculară) a indicat Polsk fizicianul M Smolukhovsky în El a dezvoltat teoria spun ei R s gaze rarefiate, in care pozitia fiecarui otd h-tsy poate fi considerat cu un grad bun de precizie independent de prevederile altor h-ts, care este yavl motivul aleatoriei fazelor undelor împrăștiate de fiecare particulă Într-un număr de cazuri, interacțiunea ch-c unul cu celălalt poate fi neglijată Aceasta ne permite să considerăm că intensitatea luminii împrăștiate incoerent de colectivul ch-c este o simplă sumă a intensităților luminii împrăștiate de individ h-tsami Intensitatea totală este proporțională cu densitatea gazului În optică medii subțiri (vezi Grosimea optică) R s salvează mulți trăsăturile inerente R s otd molecule (atomi) Astfel, în atmosfera Pământului, secţiunea transversală pentru împrăştierea luminii solare prin fluctuaţii de densitate se caracterizează prin aceeaşi dependenţă o~A,- ca şi R s nerezonant otd h-tsami Așa se explică culoarea cerului: atmosfera împrăștie componenta de înaltă frecvență (albastru) a spectrului razelor Soarelui mult mai puternic decât cea de joasă frecvență (roșu) [În mediile dense optic, împrăștierea multiplă (reradierea) devine extrem de importantă ] O imagine foarte complexă a dispare în timpul fluorescenței rezonante în cazul în care un număr mare de h-c este situat într-un volum egal cu X În aceste condiții, efectele colective devin decisive; R s poate apărea într-un model neobișnuit pentru un gaz, de ex capătă un caracter metalic reflexii de la suprafața gazului Mol R s curat, fara impuritati, tv iar mediile lichide diferă de R nerezonante cu gaze din cauza naturii colective a fluctuațiilor indicelui de refracție (datorită fluctuațiilor densității și temperaturii mediului în prezența unei influențe suficient de puternice a h-c între ele) Teoria elasticului R s lichide dezvoltate în , pe baza ideilor lui M Smoluchowski, A Einstein Această teorie sa bazat pe presupunerea că dimensiunile optice neomogenitățile în mediu sunt mici în comparație cu lungimea de undă a luminii În apropierea punctelor critice (vezi Starea critică) ale tranzițiilor de fază, intensitatea fluctuațiilor crește semnificativ, iar dimensiunile regiunilor neomogenităților devin comparabile cu lungimea de undă a luminii, ceea ce duce la o creștere bruscă a R s mediu - opalescență critică, complicată de fenomenul de reradiere În soluții se va adăuga, motivul paginii lui R yavl fluctuațiile concentrației; la interfața dintre două lichide nemiscibile - fluctuații ale acestei suprafețe (Mandelshtam, ) Aproape de critic puncte (puncte de sedimentare în primul caz, puncte de stratificare în al doilea) există fenomene legate de critice opalescență Mișcarea regiunilor de neomogenități în mediu duce la apariția s linii cu frecvență decalată R de pagină poate servi drept exemplu tipic pe unde elastice de densitate (hipersunete) - așa-numitele împrăștierea Mandelstam-Brillouin Toate cele de mai sus se aplică pentru R s intensitate relativ scăzută În anii - Secolului după crearea surselor optice grele radiația unei compoziții spectrale înguste (lasere), a devenit posibilă studierea împrăștierii fluxurilor de lumină extrem de puternice, care se caracterizează prin diferențe caracteristice Deci, de exemplu, în împrăștierea rezonantă a luminii monocromatice puternice pe separat În atom, în loc de linii Rayleigh, apar dublete - două linii strâns distanțate (în acest caz, lumina împrăștie atomul, a cărui stare a fost deja schimbată prin acțiunea unui câmp electromagnetic puternic) Dr o caracteristică a împrăștierii luminii puternice constă în natura intensă a așa-numitului procese forțate în ve, schimbând dramatic caracteristicile lui R s (pentru detalii, consultați Difuzarea luminii stimulată și optica neliniară) fenomenul lui R cu utilizat pe scară largă într-o mare varietate de cercetări cercetare în fizică, chimie, în decomp domenii ale tehnologiei Spectre R s vă permit să determinați debarcaderul iar la har-ki in-in, elasticitatea lor, relaxarea și alte constante În unele cazuri, aceste spectre sunt yavl singura sursă de informații despre tranzițiile interzise (vezi liniile interzise) în molecule Pe R s fondat de mulți metode pentru determinarea dimensiunii și formei particulelor mici, care este deosebit de importantă, de exemplu, atunci când se măsoară atm vizibilitate şi în studiul soluţiilor polimerice Forțat procesele lui R cu formează baza spectroscopiei laser și sunt utilizate pe scară largă în laserele reglabile în frecvență • Landsberg G S , Optics, ed a -a, M , ; M V Volkenshtein, Optica moleculară, Moscova-Leningrad, ; X yu l cu t G , Împrăștierea luminii prin particule mici, transl din engleză, M , ; Fabelinsky I L , Molecular scattering of light, M , , Pantel R , Puthof G , Fundamentals of quantum electronics, trad din engleză, M , S G Przhibelsky COEFICIENT DE RĂSPASTERE în optică, raportul adimensional dintre fluxul de radiații împrăștiat de un corp dat și fluxul de radiație incident pe acesta Vezi și Împrăștierea luminii SCATTERING Un indice al unui mediu în optică, inversul distanței la care fluxul de radiație sub formă de fascicul paralel de raze este atenuat de împrăștierea luminii în mediu cu un factor de (R zecimal p ) sau e (natural R p ) ori R p depinde în esență de X (frecvența v) a radiației optice împrăștiate Vezi Împrăștierea luminii RASTER (sistem raster) (din latină rastrum - o greblă, o sapă), un sistem format dintr-un număr mare de elemente de același tip (găuri, lentile, prisme, particule de materie etc ), situate într-un anumit fel pe un c -l suprafață și care servește la transformarea structurală a fasciculului de lumină direcționat În funcție de tipul elementelor lui R , acestea sunt împărțite în fante, lentile, prismatice etc Suprafața lui R poate fi plană, conică sau sferică si alte forme În funcție de natura distribuției elementelor raster, elementele R regulate, to-rykh sunt aranjate într-o anumită ordine și neregulate R regulate se împart în paralele, radiale, circulare, celulare (hexagonale) etc R cu elemente care nu modifică cursul razelor care cad asupra lor, numite mecanice (cretulate) R , raze de focalizare, numite optic-m și (oglindă, lentilă) În funcție de natura expunerii la un fascicul de lumină, R se împart în transmițător de lumină (R transparent) și reflectorizant (R reflector) Naib, optic utilizat pe scară largă plat R cu sferice, cilindrice sau conic elemente de lentile În practică, se folosesc următoarele St R : înmulțirea, permițându-vă să obțineți un număr mare de optice identice imagini unul același obiect (fig ); analizând, care constă în capacitatea lui R de a descompune optice imagine pe un număr mare de elemente, părți (puncte, linii etc ); și integrarea, opusul analizei, determinarea capacității lui R de a recrea unul (holistic) pro- Schemă care explică proprietatea de multiplicare a rasterului Un raster vă permite să obțineți o imagine a unui obiect în pr-ve de imagini (pe ecran) și în pr-ve de obiecte rătăcirile imaginea unui obiect din elementele, părțile sale R este folosit în imprimare pentru imprimarea imaginilor alb-negru și color semiton; în fotografie - pentru a obține stereoscopie și (sau) imagini color; în știință, fotografie, de exemplu pentru fotografii raster de mare viteză și în multe altele alte domenii ale științei și tehnologiei Principal Metodele de fabricație ale lui R - mecanice și fotografice Prima constă în presarea sau turnarea plasticului (adesea pe un substrat de sticlă) folosind un material pre-preparat matrici Când fotografiezi metoda raster se realizează prin bronzare fotosensibilă gelatina turnata pe sticla • Valius N A , Dispozitive optice raster, M , MICROSCOP ELECTRON RASTER, vezi Microscop electronic STRETCH (compresie), cea mai simplă deformare care apare într-o prismă grinda, atunci când un sistem de forțe este aplicat la capătul (capătul său), rezultând o forță F îndreptată de-a lungul axei grinzii Cu R , secțiunile transversale rămân plane, iar normele, tensiunile o în secțiune transversală sunt distribuite uniform și sunt egale: o - F / S, unde S este aria secțiunii transversale Elongația D/ a unei bare de lungime I sub deformații elastice este determinată de stratul f D/= - Fl/ES, unde ES este rigiditatea la R , E este modulul de elasticitate Pe măsură ce fasciculul se prelungește, secțiunea sa transversală scade Raportul se referă, reducerea secțiunii transversale ' la raport, alungirea a grinzii elastice este numeric egală cu raportul lui Poisson ѵ Relația dintre o și servește ca o mecanică caracteristicile materialului; ea este din STRETCH ■ GBP izich eiits dicţionar experimente pentru testare masini In limitele elasticitatii liniare o=Ee Dacă a este mai mare decât limita de curgere o , relația dintre acestea este mai complexă (vezi Plasticitate) I V Koeppen DEBUT de lichid (gaz), cantitatea de lichid (gaz) care curge pe unitatea de timp prin secțiunea transversală a fluxului Dacă numărul de in-va este măsurat prin volumul lichidului care curge, atunci R numit volumetric ( unde De este aria secțiunii transversale a fluxului, p este densitatea v-va , v este viteza medie în secțiune Pentru un flux care curge printr-o conductă, volumetric R unui fluid incompresibil este constant în toate secțiunile, în timp ce pentru un fluid compresibil, masa R este neschimbată de-a lungul curgerii Divergențe, nume scurt de Math dificultăți ale aparatului de teorie cuantică a câmpurilor (QFT), care constă în faptul că expresiile pentru unele observabile fizice din experiment cantitățile calculate prin teoria perturbațiilor se dovedesc a fi infinit de mari Există două tipuri de radiații: radiația infraroșie, care apare atunci când se integrează peste momente p patrudimensionale (adică momente și energii tridimensionale) în regiunea p mic și radiația ultravioletă în regiunea p mare Undele radio în infraroșu sunt tipice pentru expunerile în care sunt implicate câmpuri fără masă cu rază lungă, de exemplu electromagnetice și reflectă dificultățile clasicului electrodinamica datorita lentei dezintegrare e -mag potențiale la distanțe mari de sursă R ultraviolete sunt inerente tuturor influențelor rudelor câmpuri și se datorează caracterului lor local (vezi Interacțiune locală) Aceste R yavl reflecţia şi generalizarea dificultăţilor clasicului electrodinamică în descrierea sarcinilor punctiforme (de exemplu, auto-energia infinită a unui electron punctual) Prezența radiațiilor ultraviolete a fost la un moment dat un obstacol în calea dezvoltării QFT, în special, a electrodinamicii cuantice Interpretarea lor corectă și excluderea pz theor expresiile pentru cantitățile observate experimental au devenit posibile ca urmare a creării con anii metoda de renormalizare D V Shirkov REACTORUL CRESCĂTOR (breeder), un reactor nuclear, în care numărul de nuclee fisionabile formate este mai mare decât numărul celor distruse, adică se realizează o reproducere extinsă a nucleelor fisionabile Cicluri de reproducere a principalului pe două grupe de reacții nucleare În ciclul uraniu-plutoniu, nucleul U, care nu este fisionabil de neutroni lenți, se transformă în nucleul Pu fisionabil: CONSUM t g t t ₽ p,, U (P, u) U-> Np > FU II fragmente R -r caracterizat prin coeficientul de reproducere Kp - raportul dintre viteza de formare a nucleelor fisionabile și rata de distrugere Pentru a obține Av > , este necesar ca pentru o absorbție a unui neutron de către nucleul de Pu să existe mai mult de doi neutroni produși (v > ) Datorită absorbției neutronilor în proiectare materialele și produsele de fisiune trebuie să fie > , - , (vezi Reacții nucleare în lanț) Când nucleul Pu absoarbe un neutron lent, se produc v = , neutroni; dacă absoarbe un neutron rapid ( keV), ѵ= , neutroni Nucleele U sunt fisile cu neutroni cu o energie £ > , MeV; neutronii care apar în acest caz (v~ ) aduc o contribuție suplimentară la K^ Cele mai perspective au fost R - râu pe neutroni rapizi cu ciclul uraniu-plutoniu: A'b = , - , Până acum, reactoarele cu neutroni rapidi folosesc U drept combustibil, dar în viitor vor arde un amestec de U și ru În ciclul toriului, nucleul th nefisil, captând un neutron, se transformă în cele din urmă într-un nucleu U fisionabil: gr / x cu B t-) t O n(n,v) o Th i Pa -> b fragmente Pentru R - râu pe neutronii termici si ciclul toriu-uraniu Av = , - , Pentru a obține cantitatea necesară de U, reactorul trebuie să înceapă să funcționeze pe U sau Pu În R -r zona activă este înconjurată de un strat de substanță fertilă, numită zona de reproducere Na lichid este pompat prin reactor, care practic nu încetinește neutronii rapizi, ci elimină bine căldura Proiectat R - râu cu lichid de răcire cu heliu va avea cel mai mare K^ Puterea R -r se poate regla prin deplasarea tijelor cu U Dacă reactoarele nucleare pe neutroni termici pot "arde" , - % din uraniu, atunci utilizarea R -r crește acest număr de zece ori Acest lucru creează o bază de materie primă mai fiabilă pentru dezvoltarea energiei nucleare • Sib org G , Bloom D , Fast breeder reactors, trad din engleză, UFN, , v , c , p - ; Kazachkov-s k i y O D [et al ], Programul și stadiul lucrărilor privind reactoarele rapide în URSS, "Energia atomică", , vol , nr , p ; Petrosyants A M , Energie nucleară, ed a II-a, M , A D Galanin REACȚII DE RELATII, pentru conexiuni realizate cu ajutorul doctoratului corpuri (vezi Legături mecanice), - forțele de acțiune ale acestor corpuri asupra punctelor mecanicului sisteme Spre deosebire de forțele active, R s yavl cantități în avans celebru; ele depind nu numai de tipul legăturilor, ci și de forțele active care acționează asupra sistemului, iar la mișcare, și de legea mișcării sistemului și sunt determinate ca urmare a rezolvării problemelor corespunzătoare de mecanică indicatiile lui R cu în unele cazuri sunt determinate de tipul conexiunilor Asa de dacă, datorită conexiunilor suprapuse, punctul Orez Exemple de constrângeri R impuse corpului P: a - suprafaţă netedă; b - suport neted; c - fir flexibil inextensibil Orez Exemple de reacție de legătură: a - cu două, b - cu trei componente necunoscute sistemul este forțat tot timpul să rămână pe o anumită suprafață netedă (fără frecare), apoi R s R este îndreptat de-a lungul normalei n către această suprafață (Fig ) Pe fig prezintă: a - neted cilindric balama (rulment), pentru care două sunt necunoscute (Rx și Ry), iar b este o sferică netedă balama, pentru care toate cele trei componente (Rx, Ry, Rz) ale lui R sunt necunoscute Pentru o suprafaţă rugoasă R cu are două componente: normală și tangențială, numită forță de frecare În cazul general, atunci când rezolvă probleme, dinamica folosește principiul eliberării, adică mecanică neliberă sistemul este considerat ca fiind liber, aplicând anumite forţe asupra punctelor sale, selectate astfel încât pe toată durata mişcării sistemului să fie îndeplinite condiţiile impuse acestuia de constrângeri; aceste forţe şi R s S M Targ REACȚIA DE RADIAȚIE (frecare cu radiații), forța care acționează asupra unui electron sau a unei alte particule încărcate din câmpul de radiație electromagnetic creat de acesta Mișcarea încărcăturii cu accelerație duce la emisia de e-mag unde, deci sistemul de sarcini care se deplasează cu accelerație nu este yavl închis - energia și impulsul nu sunt conservate în ea Un astfel de sistem se comportă ca un mecanic un sistem în prezența forțelor de frecare (sistem disipativ), care sunt introduse pentru a descrie faptul neconservării energiei în sistem datorită impactului acesteia asupra mediului În mod similar, transferul de energie (și impuls) h-tsey el -mag câmpul de radiații poate descrisă drept "frecare radiantă" Cunoașterea pierderii în unități energie temporală (intensitatea radiației; vezi Radiație}, se poate determina forța de frecare (obținută pentru prima dată de fizicianul olandez X Lorentz): F = ( e / c )X y^daldt, unde a este accelerația R şi duce la amortizarea oscilaţiilor de sarcină, care se manifestă prin lărgirea spectrului, liniilor de emisie (aşa-numita lăţime naturală a liniei) R p este o parte a forței care acționează asupra sarcinii din partea el -magnetului creat de acesta câmpuri (autoacțiuni) Necesitatea de a-l lua în considerare duce la principiul, dificultăți strâns legate de problema structurii electronului, natura masei sale etc Cu o formulare strictă a problemei, ar trebui să se ia în considerare dinamica sistem de taxe si el -mag câmpuri, care sunt descrise prin două sisteme de ecuații: ecuațiile mișcării h-c în câmp și ecuațiile câmpului, determinate de locația și mișcarea sarcinii h-ts Cu toate acestea, doar o enunțare aproximativă a problemei prin metoda succesiunii are sens în practică aproximări De exemplu, mai întâi, se găsește mișcarea unui electron într-un câmp dat (fără a lua în considerare propriul său câmp), apoi câmpul sarcinii este determinat de mișcarea sa dată și apoi, ca o corecție, influența acestei sarcini câmp privind mișcarea încărcăturii, adică P Și Această metodă dă rezultate bune pentru radiațiile cu lungimea de undă Ă Ș> r^=e mc (unde m este masa electronului, r~ - O- cm este "raza clasică") În realitate, deja la ordinul X al lungimii de undă Compton el-on hlmc ~ IO- cm, este necesar să se țină cont de efectele cuantice Prin urmare, metoda aproximativă de contabilizare a R și este valabilă în toată gama de aplicabilitate a electrodinamicii clasice În electrodinamica cuantică există aceeași abordare a problemei (pe baza metodei aproximărilor succesive, adică a metodei perturbărilor teoriei), dar metodele sale fac posibilă luarea în considerare a R și cu aproape orice grad de precizie și nu numai partea "dissipativă" a lui R și (determinând lărgirea spectrului, liniilor), dar și a "potențialului" parte - eff schimbare în exterior, câmp, în Krom se mișcă e-n Acest lucru se manifestă printr-o schimbare a nivelurilor de energie, precum și eff secțiuni transversale pentru procesele de coliziune c-c (vezi Schimbarea nivelului, Corecții radiative) % Landau L D , LifshitzE M , Teoria câmpului, ed a VI-a, M , (Fizica teoretică, vol ) V B Berestetsky un gaz real, un gaz, St Islands to-rogo (spre deosebire de un gaz ideal) depind de efectele moleculelor În circumstanțe normale, când puternic energia interacțiunii intermoleculare Mult mai mică decât media cinetică energiile moleculelor, St Islands of R g și idealul diferă ușor (vezi Gaz) * Proprietățile acestor gaze sunt puternic diferite la presiuni mari și temperaturi scăzute, când încep să apară efectele cuantice CAMERA REVERBĂ, Cameră acustică măsurători, în care sunetul, dacă este posibil, este reflectat complet de suprafețele înconjurătoare și în fiecare punct în care sunetul, presiunea este în medie aceeași, iar sosirea sunetului, a undelor din direcții diferite este la fel de probabilă Pentru creșterea reflexiei vnutr, suprafața lui R la absorbția sunetului Sunetul difuz, câmpurile sunt realizate prin neregularitatea formei R to , crearea de nereguli pe pereți, precum și prin agățarea elementelor reflectorizante într-o ordine aleatorie De obicei R la Izolați de vnesh, zgomote și vibrații În R să facă coeficient de măsurători absorbția fonică a materialelor, calibrarea se va măsura, microfoane și sonometre, măsurători ale puterii de radiație a difuzoarelor, acustice emisii de la mașini și alte surse de zgomot, teste subiective de auz Două R adiacente la cu deschidere comună într-unul din pereți sunt folosite pentru a studia izolarea fonică Sf în decomp materiale si structuri in arhitectura si constructii, acustica Calitatea lui R se caracterizează prin timpul de reverberație și uniformitatea sunetului câmpuri • Blinova L P , Kolesnikov A E , Langane L B , Măsurători acustice, M , REVERBERAȚIE (lat târzie ge-verberatio - reflecție, din lat gezher-lego - bate, aruncă), procesul de atenuare treptată a sunetului în spații închise după oprirea sursei sale Aer volumul camerei este fluctuant sistem cu un număr foarte mare de proprietăți frecvente Fiecare dintre proprii vibrațiile se caracterizează prin coeficientul său de amortizare, care depinde de absorbția sunetului atunci când este reflectat de suprafețele limită și când se propagă Prin urmare, entuziasmat de sursa proprie fluctuații dif frecvențele decadează non-simultan R are un efect semnificativ asupra audibilității vorbirii și muzicii într-o cameră, deoarece ascultătorii percep sunetul direct pe fundalul vibrațiilor aerului excitat anterior volum, spectrul to-rykh se modifică în timp ca urmare a atenuării treptate a proprietăților individuale fluctuatii Durata lui R este caracterizată de timpul de reverberație, adică timpul în care intensitatea sunetului scade de IO ori, iar nivelul acestuia cu dB Timpul lui R - cel mai important factor care definește acustica calitatea camerei (vezi și Acustica arhitecturală) Este cu atât mai mare, cu cât volumul camerei (sau timpul liber al sunetului) este mai mare și cu atât absorbția pe limitarea este mai mică suprafete Se măsoară timpul lui R , înregistrând procesul de scădere a nivelului presiunii sonore după oprirea sursei; Pentru aceasta, se folosesc înregistratoare cu logaritm scară R naz de asemenea, postsunetele observate în mare ca urmare a reflectării și împrăștierii sunetului original din fund (R jos), suprafață agitată (suprafață R ) și neomogenități ale mediului acvatic, pești și alte biol obiecte (R volumetrice) • Beranek L , Măsurători acustice, trad din engleză, M , ; Fur d u-e în V V , Fundamentele acustice ale radiodifuziunii, M , METODĂ REGGE POLES (metoda momentului unghiular complex), în cuantică, mecanică și în teoria cuantică a câmpului (CFT) - o metodă de descriere și studiere a împrăștierii elem, h-c, bazată pe o analitică formală continuarea amplitudinilor parţiale din domeniul fizic valorile momentului cantității de mișcare M~hj, J= , , , , în intervalul de valori complexe / R p m a fost introdus de italian fizicianul T Regge (T Regge) în studiul analiticului Sf în mecanica cuantică amplitudini de împrăștiere Mat studiile procesului de împrăștiere au arătat că rezonanțe și stări legate apar în serie în amplitudinea de împrăștiere, fiecare dintre acestea fiind caracterizată de o anumită funcție relația dintre momentul J și pătratul masei (în unități de energie) În acest caz, rezonanțele acestei serii apar numai pentru acele mase pentru care funcția a(t) este egală cu un întreg nenegativ număr ( , , , ) acționând ca spin al rezonanței Această funcție Dependența a fost numită traiectoria polului Regge datorită faptului că în amplitudinea de împrăștiere parțială acest fenomen este descris prin termeni care au forma unui pol: ₽( t ( ) ( ) unde Р( este reziduul polului Regge În regiunea valorilor lui t, unde a(t) este real, valorile întregi ale lui a(t) corespund stărilor stabile legate Pentru valori mari de t, depășind limita spectrului continuu în problema de împrăștiere (energie cinetică h -tsy #kin> ), funcția a(t) devine complexă: a(t)=Rea(t)-{-+ ilma( f) (unde Re este partea reală, Im este partea imaginară) f-la ( ) ia forma unei rezonanțe Breit-Wigner, cu Rea(f) continuând să determine poziția nivelului acum rezonant, în timp ce Ima(f) se dovedește a fi proporțională cu lățimea totală a nivelului Γ, adică determină durata de viață a rezonanței Aceeași funcție a(t) determină, de asemenea, asimptoticele continuării amplitudinii de împrăștiere în regiunea marilor non- valorile fizice ale pătratului cu patru dimensiuni transmise REGE impuls ( -impulsuri) s (la o valoare fixă a energiei pătrate t): f(t, ( ) În QFT, R p m nu are o teorie riguroasă justificarea n este folosită ca fenomenologie, schemă Datorită specificului sv-va KTP - simetrie încrucișată R p m dobândește mai mult *=(Pa+P?) A Orez fizic profund conţinut Dacă amplitudinea procesului a + c -> b + d (Fig , a), în funcție de pătratul energiei totale din sistemul centrului de inerție (c c i ) h-c a și c * = (Pa + Pc) și pătratul transmisiei -momentului $ = (pa - Pb > ' continuă analitic în regiunea valorilor non-fizic mari ale lui s, apoi descrie asimptoticele procesului încrucișat în canalul s, adică a + b-> c + d c pătratul energiei în s c i $ = (pa + p) și pătratul transferului momentului de i = (pa - Pc) ( Fig ) ^> GeV ) diff, secțiune transversală: ^~|Ș( l s aW - ( ) unde a(t) este continuarea traiectoriei Regge în fizică regiunea procesului a + b -> -> c* + d (adică în regiunea pătratelor negative ale maselor t) Grafic, acest lucru este reprezentat ca și cum particulele, împrăștiind, schimbă un fel de cvasi-particulă - așa-numita reggeon (/?), al cărui spin depinde de transferul pătratului impulsului (Fig ) Dacă particulele a și c au spin izotopic (Z), ciudățenie ( ), sarcină barionică (B) etc , atunci mai multe Traiectorii Regge diferă și prin aceste numere cuantice Asimptotic comportamentul secțiunii de proces este determinat de transmiterea de cuante, numere în canalul f (adică, cuante, numere în sistem ac) corespunzătoare prp cel mai sus t= Orez Orez traiectorie ("conducătoare") De exemplu, procesul de retroîmprăștiere l + p, l^+p -> p + l+ (Fig ), poate proceda ca și în cazul transmisiei izotopice spin A/= / , iar cu AZ= / , deoarece în canalul transversal ^ din sistem rezonanțe barione cu (D-re- zonans) şi cu Г~VI (N-rezonanţe) Cu toate acestea, din experiență se știe că traiectoria A se află deasupra traiectoriei N (Fig ), astfel încât asimptoticele procesului vor fi determinate tocmai de traiectoria D Asimptoticele procesului de reîncărcare: l + p -> l° + n, care merge cu D/ , determinat de schimb p traiectoria mezonului [Fig ; se mai arată acolo cât de bine se "coașează" traiectoria în regiunea rezonanțelor (t > ) și în regiunea împrăștierii (t p + p) Secțiunile lor transversale scad foarte rapid odată cu creșterea energiei Dr predicție importantă a R p m - îngustarea difracției vârf Se știe experimental că secțiunea transversală a proceselor cvasi-elastice a -r b -> c + d are un vârf ascuțit în regiunea pătratelor mici de transferuri de momente, U е) În urma acestor experimente, el a ajuns la concluzia că aproape întreaga masă a unui atom este concentrată într-o mică sarcină pozitivă miez Această descoperire a pus bazele modernului idei despre structura atomului m- Bilen-cue PE OHÂHC (franceză, rezonanță, din latină resono - sunet ca răspuns, răspund), un răspuns selectiv (selectiv) relativ mare al sistemului oscilator (oscilator) la periodic impact cu o frecvență apropiată de frecvența proprie fluctuatii În timpul R are loc o creştere bruscă a amplitudinii oscilaţiilor forţate ale oscilatorului R ca mecanic si acustice Fenomenul a fost descris pentru prima dată de italian savantul G Galileo, iar în el -mag sisteme - pe exemplul unui circuit oscilator - englez, om de știință J Maxwell ( ) Deosebiți R , rezultat din impactul extern, periodic forțe asupra oscilatorului și parametrice Râul care provine din cauza periodică modificări ale unuia dintre parametrii oscilatorului consumatoare de energie Acest articol este consacrat primului caz al lui R ; despre parametri R vezi Rezonanta parametrica R sisteme liniare În cel mai simplu caz, R apare când este extern Orez Un exemplu de armonice oscilatoare: a - pendul; b - masa pe arc, c - circuit oscilator periodic forţa F se modifică cu o frecvenţă ω egală cu frecvenţa ω propriu-zisă oscilaţiile sistemului (co=co ) În timpul formării oscilatorului (de exemplu, o sarcină cu o masă m, suspendată pe un filet sau un arc - Fig , a, b), viteza sa v este direcționată în aceeași direcție cu forța F, deci primește un increment de energie pe perioada, proporțional gama finală de oscilații Ca urmare, intervalul de fluctuații variază de la o perioadă la alta în aritmetică progresiile sunt liniare (Fig , a) Cu toate acestea, în condiții reale există întotdeauna factori care limitează amplitudinea oscilațiilor și determină posibilitatea existenței lui R Aceasta este, în primul rând, disiparea energiei Orez Creșterea oscilațiilor la (o-koo: a - nelimitat, b - în prezența disipării energiei gii (frecare) în sistem și coincidența inexactă a forței motrice cu propria sa frecvența oscilatorului (așa-numita frecvență de acordare) Dacă condiția ω=ω este respectată cu strictețe, formarea oscilatorului este limitată de disiparea energiei (Fig b) Oscilațiile cresc până când forța externă este echilibrată de forța de frecare ZrTp = -yv (unde y este un coeficient constant) Dacă frecvența este externă, forța este oarecum diferită de cea intrinsecă frecvența oscilatorului (există o detonare a lui R ), apoi chiar și în absența frecării, oscilațiile cresc doar până când defazarea Df între viteza oscilatorului și forța externă crește la l/ Amplitudinea oscilațiilor forțate în acest caz va fi determinată de deacordarea lui R , adică de valoarea co-co Astfel, R este posibil atunci când se stabilesc astfel de relații de fază între forța externă și oscilațiile forțate, la care cea mai mare putere intră în sistem, deoarece viteza sistemului este în fază cu forța externă Oscilații ale oscilatorului sub acțiunea periodicului forțele F = Fb cosco / în cazul general, în prezența disipării și dezacordării energiei, se poate descrie ecuația diferenţială: x + ah-Hcoo* =/o cos co/, ( ) unde în cazul unui pendul (Fig , a) co -gll, a=u/m, fQ=FQlm, l este lungimea suspensiei, g este accelerația gravitației; pentru oscilare circuit excitat de forţa electromotoare £ = £ cosco/ (Fig , c), (ol=î/Lc, a=R/L, fQ=£Q/L Soluția ecuației ( ), care descrie oscilațiile forțate în regim de echilibru, are forma m (wo °) ) + a (° Dependența amplitudinii oscilației xQ de frecvența ext curba de rezonanță Lățimea acestei curbe (așa-numita lățime a liniei R ) Dso este un interval de detonări ale lui R , în interiorul căruia diferă de max, valoarea nu este mai mare de două ori Lățimea liniei R este deja așa cu atât factorul de calitate este mai mare Orez a - curbele de rezonanţă ale oscilatoarelor liniare la decomp factorul de calitate Q (Q >Q >Qi); b - dependenţa fazei ( ), canalul D n + n + N domină, dar acest proces continuă prin dezintegrare în D și n-mezon, urmat de dezintegrare din D într-un pion și un nucleon • Ya B Zel'dovich, Clasificarea particulelor elementare și a quarcilor "în prezentarea pentru pietoni", "UFN", , vol , c ; Mandelstam S, Traiectorii Regge în creștere și dinamica rezonanțelor, trad din engleză, ibid , , v , c ; Shirkov, DV, Proprietățile traiectoriilor polilor Regge, ibid , , v , c D V Shirkov RESONATOR (din lat resono - sunet ca răspuns, răspund), un sistem oscilator capabil să oscileze max, amplitudine (rezoneze) atunci când este expus unei forțe externe, definite frecvențe și forme În cele mai multe cazuri R ceaiurile răspund la influențe armonice (sinusoidale), a căror frecvență este apropiată de frecvența proprie fluctuatii Sub influența influențelor complexe nesinusoidale, undele radio într-o formă complexă, dar în acest caz, vibrațiile acelor frecvențe care sunt cele mai apropiate de frecvențele propriilor oscilații se disting în special în spectrul oscilațiilor radio Un circuit oscilant, un rezonator cu cavitate, un rezonator optic, un rezonator deschis și un rezonator acustic pot servi ca exemple de radiofrecvență Vezi și Rezonanță RESONATOR ACUSTIC (rezonator Helmholtz), un vas care comunică cu mediul extern printr-un mic orificiu sau tub (gât) O trăsătură caracteristică a lui R a prin aceea că lungimea de undă a proprietăților sale de joasă frecvență fluctuaţiile sunt mult mai mari decât mărimile lui R şi propriu frecvenţa lui R şi cu un gât / \u d (s / l) Y S / IV, unde c este viteza sunetului în aer, S este aria secțiunii transversale, I este lungimea tubului, V este volumul vasului Dacă R a pus în armonie sunet, un câmp cu o frecvență f , în el apar oscilații cu o amplitudine de multe ori mai mare decât amplitudinea câmpului (rezonanța) Într-un non-armonic sunet, câmp R a raspunde numai la oscilatii cu frecventa / Prin urmare, un set de rezonatoare cu proprietăți diferite frecvențele pot fi folosite pentru a analiza sunetul În prezența frecării în gâtul rezonatorului, are loc o absorbție puternică a sunetului la o frecvență / , care este folosită pentru a crea așa-numitul absorbante sonore rezonante în acustica arhitecturală Radiatoarele amplasate pe pereții canalelor sonore sunt folosite ca elemente de reflectoare rezonante pentru a reduce transmiterea zgomotului de joasă frecvență prin canalele sonore Bule în lichid și aer cavitățile din anumite alte medii (de exemplu, cauciuc) sunt, de asemenea, yavl R a , deci prezența unui număr mare de bule în apă determină o absorbție puternică a sunetului, care împiedică propagarea sunetului valuri teoria lui R şi a fost dezvoltat de el savantul G Helmholtz ( ) și savantul englez J Rayleigh ( - ) NUMĂRUL REYNOLDS [numit după omul de știință englez O Reynolds (O Rey-nolds)], unul dintre criteriile de similitudine pentru fluxurile de lichide și gaze vâscoase, care caracterizează raportul dintre inerție forte si forte de vascozitate: Re = pvllp, unde p este densitatea, n este coeficientul, dinamic vâscozitatea lichidului sau gazului, u este viteza caracteristică a curgerii, I este dimensiunea liniară caracteristică Deci, atunci când curge în cilindri lungi conducte de obicei l=d, unde d este diametrul conductei și ѵ=ѵav este viteza medie a curgerii pe secțiunea transversală; când curge în jurul corpurilor, I este lungimea sau dimensiunea transversală a corpului și REYNOLDS v = Voo este viteza fluxului neperturbat incident asupra corpului R h este, de asemenea, una dintre caracteristicile curgerii unui lichid (gaz) vâscos Pentru fiecare tip de flux există un astfel de critic R h /?ecr, că la ?s ?cr curgerea poate deveni turbulentă De exemplu, pentru curgerea unui fluid vâscos incompresibil într-un cilindric rotund conducta ?sk?= NUMĂR MAGNETIC REYNOLDS, vezi art Hidrodinamica magnetica, RECOMBINAREA (din lat ge - din nou, din nou si late lat combinatio - conexiune), ) R pon-electronic, ale, actul reunificarii va pune, un ion (cu sarcina Z + ) si un electron liber, conducând la formarea unui ion cu sarcină Z, Într-un caz particular (la Z= ) se formează un neutru atom (sau moleculă) Mai multe sunt cunoscute canalele R Cu radiații? ionul A (Z + ), de obicei considerat în principal stare, cu e-nom, care are o cinetică energia , se formează un ion A (Z, y) în starea y (pământ sau excitat), iar excesul de energie este emis sub forma unui cuantum unde v este frecvența radiației și Eyn este energia de ionizare din starea y: A (Z + ) + e A (Z, y) + dv În cazul R dielectronice, ionul este excitat și în același timp electronul este captat de acesta la un nivel de energie care depășește norma, energia de ionizare, astfel încât ionul rezultat A (Z, y ') se află în stare autoionizată y ' Un astfel de R poate fi stabil, dacă el-n trece suficient de repede după capturare la un nivel inferior y cu emisia unei cuantii hv = Eyf - Ey: A (Z + D + e A (Z, y') A ( Z, y) +/iv R disociativă apare dacă ionul de recombinare este yavl molecular și ca urmare a captării unui e-on se formează o moleculă în stare instabilă G, care apoi se disociază De exemplu: AB + + e-AICG) -> A (V ) + (y ) Prp triplă expunere a ionului A (Z-pl), e-on și c -l a treia parte (electron, atom, ion), atunci când excesul de energie este transportat de această a treia parte, are loc șocul R De exemplu: A(Z+l)+e -e->A(Z, y)+e Actele lui R au loc atât în volumul plasmei, cât și pe suprafața pereților care limitează acest volum În primul caz, ele, împreună cu procesele de ionizare și transfer (vezi Fenomene de transfer), determină echilibrul de sarcină h-c în volumul plasmei Eficienţă RECOMBINAREA R unuia sau altui canal depinde de condiţii (densitate, energie ph-c, compoziţia acestora, externă, influenţe etc ) Într-o plasmă rarefiată (densitatea u^I cm- ), în absența ionilor cu încărcare multiplă, procesele de radiație radiativă sunt cele mai eficiente Pe măsură ce n crește, procesele de șoc R joacă un rol din ce în ce mai important, iar la n > IO cm- sunt yavl definire R disociativ este important într-un dig plasmă la temperatură joasă și dielectronică - într-o plasmă "fierbinte", când există ioni încărcați multipli R volumetrică afectează semnificativ viteza de deionizare a mediului în golul de descărcare și, prin urmare, trebuie luată în considerare la alegerea designului și a modului de funcționare a dispozitivelor de descărcare în gaz Prin accelerarea artificială a radiației, se poate obține o inversare a populației nivelurilor excitate de atomi (ioni), care este utilizată pentru a crea lasere cu plasmă recombinate (vezi Laser cu gaz) • Procese atomice și moleculare, ed D Bates, trad din engleză, M , ; Gordiets B F , Osipov A I , Shelepin L A , Procese cinetice în gaze și lasere moleculare, M , V N Kolesnikov ) R de electroni și găuri în PP, dispariția unei perechi de conducție electron - gaură ca urmare a trecerii unui electron din banda de conducție în banda de valență Excesul de energie poate fi eliberat sub formă de radiație (radiație radiativă); Radiația neradiativă este, de asemenea, posibilă, în care energia este cheltuită pentru excitarea vibrațiilor cristelor și rețelei sau este transferată la purtătorii de sarcină mobili în ciocniri triple (radiație de șoc) R poate apărea ca şi cu direct ciocnirea electronilor și a găurilor și prin centrele de impurități (centri R ), când electronul este mai întâi captat de la banda de conducție la nivelul de impurități din zona interzisă și apoi trece în banda de valență Viteza lui R (numărul de acțiuni ale lui R pe unitatea de timp) determină concentrația purtătorilor de sarcină neechilibrați creați de influențe externe (lumină, celule de încărcare rapidă etc ), precum și timpul necesar pentru a restabili concentrația de echilibru după oprirea acestui efect Radiația radiativă se manifestă în luminescența cristalelor și stă la baza acțiunii laserelor semiconductoare și a diodelor emițătoare de lumină • Vezi lit la art Semiconductori RECRISTALIZARE, "ZZTot dezvoltarea și creșterea (sau numai creșterea) cristalinului structural mai perfect granule policristale datorate granulelor mai putin perfecte din aceeasi faza Viteza lui R crește exponențial odată cu creșterea temperaturii și depinde puternic de substanța chimică și compoziția de fază a materialului R se derulează mai ales intens în materialele deformate plastic (pe - %) Sunt stadii de R : primar, cand in defor in material se formeaza noi boabe nedistorsionate, care cresc, absorbind boabe deformate prin deformare; colectiv R - boabele nedistorsionate cresc unul în detrimentul celuilalt, ca urmare a creșterii mărimii medii a boabelor, iar R secundar, care diferă de cel colectiv prin faptul că doar câteva dintre boabele nedistorsionate au capacitatea de a crește În cursul R secundar, structura se caracterizează prin decomp dimensiunile boabelor R elimină defectele structurale, modifică dimensiunea și orientarea boabelor și uneori cristalografia lor, orientarea (textura) R se traduce într-o stare cu o termodinamică mai mare stabilitate: în R colectiv și secundar, datorită scăderii suprafeței totale a limitelor dintre boabe; în R primar, și datorită scăderii distorsiunilor introduse de deformare R modifică toate proprietățile structural sensibile ale materialului și adesea restabilește structura, textura și proprietățile inițiale (înainte de deformare) Uneori, structura și textura după R diferă de cele originale, iar proprietățile diferă și ele în consecință f Gorelik S S , Recristalizarea metalelor și aliajelor, ed a II-a, M, S S Gorelik OSCILATII DE RELAXARE, oscilatii aparute in sistemele neliniare, in care fortele disipative joaca un rol important: exterioare sau interne, frecarea - in mecanica sisteme, rezistență - în electricitate De obicei se vorbeşte despre R to în raport cu autooscilaţiile sisteme Fiecare perioadă de R to poate fi împărțită în mai multe etape net delimitate, corespunzând unor modificări lente și rapide ale stării sistemului, în care se produce R to , ceea ce ne permite să considerăm R to ca oscilații discontinue Cel mai simplu exemplu de electric R k - oscilații care apar într-un circuit cu o lampă cu descărcare în gaz, marginea are capacitatea de a se aprinde la o anumită tensiune U și de a se stinge la o tensiune mai mică Ur În acest circuit, condensatorul C este încărcat periodic de la sursa de curent E prin rezistența R la tensiunea de aprindere a lămpii, după care lampa este aprinsă, iar condensatorul este descărcat rapid prin lampă la tensiunea de stingere a lămpii În acest moment, lampa se stinge și procesul începe din nou În fiecare perioadă a acestor R la , există două modificări lente ale intensității curentului I în timpul încărcării și descărcării condensatorului și două modificări rapide - spasmodice - ale curentului Ic atunci când lampa se aprinde și se stinge (Fig ) O luare în considerare simplificată a mecanismului de apariție a R to se bazează pe neglijarea parametrilor sistemului care afectează natura mișcări rapide Metodele teoriei neliniare a oscilațiilor fac posibilă studierea nu numai mișcărilor lente, ci și rapide, fără a neglija parametrii de care depinde în mod esențial natura mișcărilor rapide și fără a recurge la postulate speciale despre natura mișcărilor rapide În funcție de sistemul sv-in, este posibil o mare varietate de forme ale lui R la de la aproape la armonic la spasmodic şi impulsiv Electric R to sunt aplicate in masura vointa tehnologie, telecontrol, automatizare și alte secțiuni ale electronicii Pentru a le crea, există diverși generatori de R to , De exemplu generatoare de blocare, multivibratoare, generatoare RC • Andronov A A , Witt A A , Khaikin S E , Teoria oscilațiilor, [ed a II-a , M, , cap , ; Meerovich, L A ; Kapchinsky I M , Metode ale teoriei oscilațiilor în ingineria radio, M - L , RELAXARE (din latină relaxatio - slăbire, reducere), procesul de stabilire a echilibrului termodinamic în macroscopic fpz sisteme (gaze, lichide, corpuri solide) stare macroscopică sistemul este determinat de un număr mare de parametri, iar stabilirea echilibrului pentru fiecare dintre parametri poate proceda diferit Cantități, caracteristica lui R este timpul de relaxare Strict vorbind, timpul t necesar pentru a stabili o termodinamică completă echilibrul, este infinit de mare, deoarece în procesul lui R apare întotdeauna o perioadă a așa-numitului liniar R , atunci când parametrii X / care descriu starea sistemului (densitatea p, temperatura T etc ) diferă doar puțin de valorile lor de echilibru X / și rata modificării lor în timp X / = dXildt, proporţional abaterile lui X/ de la Xf = ( ) Prin urmare, X, (T) - (X, - Xi) / = o Pentru timpii t, mici abateri ale parametrilor X/ de la valorile de echilibru scad cu un factor de e; t / nume ori R și / m / \u d v / - frecvențele R Valorile m / sunt determinate de sistemul St tu, depind de starea acestuia și de condițiile externe De exemplu, electronii conductoarelor ajung într-o stare de echilibru în - - - s, iar apropierea de echilibrul cristei, structurile din scoarța terestră durează geol, epoci Fiz sistemul poate, după ce a atins o stare de echilibru în unii parametri, să rămână neechilibrat în alții, adică să fie într-o stare echilibru parțial Sistemul de relaxare trece, de regulă, prin stări de echilibru parțial Toate procesele R sunt procese de neechilibru însoțite de o creștere a entropiei sistemului, cinetica fizică este angajată în studiul lor Teoria microscopică a lui R se bazează pe teoria molecular-cinetică, care ia în considerare procesele în macroscopic sisteme ca manifestare a mișcării și influenței particulelor atomice și subatomice Teoria lui R este cel mai dezvoltată în raport cu gazele în care echilibrul este stabilit datorită ciocnirii unui gaz p-c În ciocniri, oamenii fac schimb de energie și impuls Frecvențele de coliziune și eficiența schimbului sunt exprimate în termeni de probabilități de coliziune Probabilitățile de schimb de energie și impuls în timpul coliziunilor pentru h-c dec soiurile pot diferi semnificativ, ceea ce afectează relaxarea procesele din sistem Într-o plasmă electron-ion, de exemplu, diferența dintre masele electronilor și ionilor duce la faptul că aceste particule schimbă ușor impuls, dar schimbul de energie între subsistemele de electroni și ioni este dificil În subsistemele în sine (în timpul coliziunilor electron-electron și ion-ion), schimbul de momente și energii se desfășoară în același ritm Ca urmare, echilibrul se stabilește rapid în subsistemele ionic și electronic ale plasmei separat, dar echilibrul în plasmă în ansamblu este stabilit mai lent O situație similară se observă în gazele de molecule poliatomice, unde subsistemele yavl act și int, grade de libertate Schimbul de energie între aceste tipuri de grade de libertate este dificil Echilibrul se stabilește cel mai repede prin acțiuni grade de libertate, apoi - de-a lungul celei interne și mai lente dintre toate - între trepte și interne În aceste condiții, o stare parțial de echilibru poate fi descrisă prin introducerea dec subsistem temp Cel mai lent proces este egalizarea temperaturii subsistemelor - ultima etapă a lui R Har-kami de coliziuni într-un gaz yavl cf timpul liber de rulare h-c tr şi lungimea acestuia Z=prnp (v - cf viteza h-c) În ordinea mărimii, tp coincide cu timpul necesar stabilirii echilibrului local într-un volum de gaz ~Z (R rapid) Starea de echilibru local este descrisă macroscopic parametrii (G, p, etc ), care sunt diferiți pentru diferite părți ale sistemului în echilibru local, dar se egalizează atunci când sistemul ajunge la echilibru complet Gazul poate fi considerat macroscopic de către sistem dacă IL, tțlș L este distanța caracteristică'(ex dimensiunea navei) Trecerea de la echilibrul local la cel complet (egalizarea temperaturii, densității) necesită un număr mare de ciocniri macroscopic (R lent) și deoarece aleatorietatea coliziunilor are caracter de difuzie Această etapă a lui R este descrisă prin ecuaţii de hidrodinamică, difuzie, conductivitate termică etc , conţinând relaxare și cinetic coeficienți Cinetică coeficienții pot fi exprimați în termeni de R frecvențe și cai libere medii (sau în termeni de probabilități de coliziune) Deci, de exemplu, timpul de egalizare a temperaturii este ~ A /%, unde % ~ IV este coeficientul de difuzivitate termică; f-le se poate da forma mT znp (Z / / Z) , din care rezultă că temperatura R apare ca urmare a (A / Z) ciocniri Slow R în lichide și TV corpurile sunt descrise și prin ecuațiile de hidrodinamică, difuzie, conductivitate termică etc , dar relaxate și cinetic coeficientul, în cazul lichidelor obișnuite, nu poate fi exprimat în general în termeni de probabilități microscopice proceselor În cazul lichidelor și cristalelor cuantice, cinetica coeficienții sunt exprimați în termeni de probabilități de ciocnire a cvasiparticulelor De exemplu, conductivitatea termică a unui dielectric este proporțională cu calea liberă medie a fononilor și conductivitatea electrică a metalelor și PP - lungimea căii electronilor de conducere Cvasiparticulele au durate de viață finite, care pot fi folosite pentru a estima timpii R în TV corpuri (de exemplu, timpul de R al unui semiconductor după oprirea iluminării este determinat de timpul recombinării electronilor și găurilor) Relația dintre cinetică coeficientul, iar caracteristicile ciocnirilor h-c și cvasiparticulelor se stabilesc pe baza ecuațiilor (ecuația cinetică a lui Boltzmann, în cazuri complexe - ecuația cinetică cuantică, ecuația pentru matricea densității, folosind metoda funcției lui Green etc ) Relaxare și absorbție rezonantă a energiei R în experimente se manifestă, de regulă, indirect - în atenuarea macroscopică mișcări, în limitarea fluxului de CH și căldură apărută în corpuri sub influența forțelor externe, precum și în funcție de cinetică coeficient, (conductivitate electrică, internă, frecare etc ) pe frecvența co, dacă forța motrice se modifică periodic în timp Dependența de frecvență (dispersie) cinetică coeficient - unul dintre cele mai directe manifestări de relaxare proceselor Rezistența mediului (dorința acestuia de a rămâne într-o stare de echilibru, în ciuda impactului forțelor externe) duce la o scădere a eficacității impactului odată cu creșterea co Dacă cu statică forța fi abaterea lui A\- de la poziția de echilibru este ΔX/=m///, apoi cu o modificare, o forță de aceeași amplitudine, /, (t)=//cos ω, abaterea AX,= xifi = m/' COS (COZ+x), unde tg X = (OT; V +(g T]- RELAXARE Eff o scădere a efectului cu creșterea frecvenței co și o schimbare de fază între / / și AX - duce, de regulă, la o dependență nemonotonă de co a energiei (co) absorbite în perioada ~ (OT • ~ tG( oo prp T - Tc -> ) Încetinirea relaxării procesele de lângă Tc lasă o amprentă asupra întregii cinetici har-kp a corpurilor din această regiune a temperaturii (vezi Fenomene critice) Magnetic R Legătura relativ slabă a spinurilor atomului și subatomic ch-c cu mișcarea ch-c (oscilații ale cristei, rețelei, mișcarea orbitală a electronilor de conducere în cristal) face ca sistemul eps cvasi-independent să devină un subsistem a corpului Din această cauză, echilibrul în sistemul de spin este ordonat magnetic mediile (fero- și anti-feromagnetice) se instalează, de regulă, înainte ca întregul corp să ajungă la o stare de echilibru În aceste condiții, subsistemului de spin i se poate atribui o temperatură (temperatura de spin), care va diferi de temperatura corpului, datorită mișcării atomilor și moleculelor Procesul de stabilire a echilibrului în subsistemul spin al corpului se numește magnetic R Magn R se complică de existenţa forţelor RELAXARE dec natura acţionând între rotiri Forțele de schimb (vezi Interacțiunea de schimb), cele mai mari ca magnitudine, nu pot schimba cf magn moment al sistemului, chiar dacă are o valoare de neechilibru, dar egalează temperatura în subsistemul de spin Relativ forțele de interacțiune dintre spini (spin-orbital, magnetic-dipol și altele; vezi Ferromagnetism) sunt responsabile pentru R cf magn moment și diferite componente ale magneticului momente de relaxare la rate diferite R în paramagneţii componentei magnetice moment, to-ry perpendicular pe magnul aplicat câmp, este asociat cu efectul spin-spin (timp R tg), iar R al componentei longitudinale - cu efectul spin-latice (spin-fonon) (timp R t ) De obicei tg > t , iar dec Natura lui R se manifestă nu numai în cifre diferență în R timpi, dar și în diferite dependențe de temperatură Magn Rând spins are caracteristici datorită influenței lor relativ slabe cu alte grade de libertate ale televizorului corpul și unul cu celălalt Din această cauză, timpul R nuclear, de regulă, depășește alte timpi ale lui R Magn R se manifestă în procesele de magnetizare și inversare a magnetizării (vezi Vâscozitatea magnetică), determină lățimea liniilor magnetice rezonanțe și dispersie a magneticului susceptibil Magn R limitează aplicabilitatea magneților în tehnologie și în fizică experiment De când mag R (precum și alte procese de relaxare ) depinde în mod semnificativ de structura corpului și de substanța chimică a acestuia compoziție (în cristale - din prezența dislocațiilor și a altor defecte), atunci timpul este magnetic R poate schimba tehnologia prelucrare (aliere, călire etc ) • Zubarev D N , Non-equilibrium statistical thermodynamics, M , ; Fujita S , Introducere în mecanica statistică cuantică de non-echilibru, trad din engleză, M , ; Lifshits E M , Pitaevsky L P , Cinetica fizică, Moscova, M I Kaganov RELAXARE ACUSTICĂ, procese interne de recuperare termodinamică echilibrul unui mediu perturbat de compresii și rarefacții în sunet, o undă (vezi Relaxare) Energia vine mișcarea mediului în sunet, unda trece la gradele lor interne, de libertate, excitându-le, drept urmare energia atribuită actului scade circulaţie Prin urmare R şi întotdeauna însoțită de absorbția sunetului precum și de dispersia sunetului Mecanismul caracteristic al lui R şi în gaze, schimbul de energie între gradele de libertate translaționale și interne ale moleculelor R a poate fi oscilatoare și rotațională, în timp ce sunetul, energia este cheltuită pe excitație, respectiv oscilant și rotiți grade de libertate ale moleculelor În gaze și lichide este posibilă și radiația electronică; nivelurile ronale ale moleculelor; structurale, când sub acțiunea ultrasunetelor are loc o restructurare a structurii interne a lichidului; chimic, cu o tăietură sub acțiunea fluxului de ultrasunete chimic reacţii etc La TV corpuri, de exemplu, în timpul propagării ultrasunetelor în semiconductori și metale acustice val perturbă distribuția de echilibru a electronilor de conducție, ceea ce duce la suplimentare absorbția undelor Relaxac procesul este de obicei caracterizat printr-un timp de relaxare t, care depinde de microscopie, de proprietățile insulei, cum ar fi numărul de ciocniri ale moleculelor de gaz în unități timpul și eficiența transferului de energie în timpul acestor ciocniri Într-un gaz la o temperatură dată, timpul t este direct proporțional numărul de ciocniri necesar pentru a excita gradele de libertate corespunzătoare Valoarea lui m depinde de temperatură și presiune, deoarece modificarea acestor valori modifică frecvența coliziunilor dintre molecule Influența relaxării procese pe acustic unda depinde de raportul dintre perioada sa T și valoarea lui m: cu cât raportul %/T este mai mic, cu atât echilibrul perturbat are timp să se redreseze mai mult; cu cât acest raport este mai mare, cu atât este mai puțin echilibrul restabilit Influenţa lui R şi este cea mai apreciabilă pe acustic val se manifestă pe dependențele de frecvență ale vitezei și absorbției sunetului: aproape de așa-numitul frecvențele de relaxare cp= /m, există o dispersie puternică a vitezei sunetului și un coeficient maxim de absorbție a sunetului pe lungime de undă • L I Mandelstam, M A Leontovich, Despre teoria absorbției sunetului în lichide, ZhETF, , vol , c ; Acustica fizică, ed W Mason, trad din engleză, vol , părţile A şi B, Moscova, - ; Mihailov I G , Solovyov V A , Syrnikov Yu P , Fundamentele acusticii moleculare, Moscova, A L Polyakova RELAXARE LA STRESS, în mecanica solidelor deformabile corpurile fenomenul de scădere spontană a tensiunii în timp cu o deformare constantă De exemplu, într-un fir întins cu o alungire constantă, forța de tracțiune scade cu timpul, tinzând spre o anumită valoare limită Viteza R n crește odată cu creșterea temperaturii Vezi și Relaxare RADIATIE RELICTA, una din componentele fondului general al cosmicului, el -mag radiatii R i distribuite uniform pe sfera cerească și în intensitate corespunde radiației termice a unui corp complet negru la o temperatură de cca K, descoperit de Amer, oamenii de știință A Penzias și R Wilson în (Nobel Pr , ) R i este principalul componenta luminozității cerului în intervalul de la unde radio decimetru la submilimetru (Fig ) De fapt determină densitatea de energie a magnetului el radiația din Univers, precum și densitatea numărului de fotoni (aproximativ în cm , care corespunde la , eV/cm ) Pentru fiecare atom din univers, există mai mult de de milioane de fotoni de R și Sf R și sunt în bun acord cu ipoteza propusă în de fizicianul american G A Gamow model fierbinte al Universului, după un roi de plasmă și el -mag radiaţiile din primele etape ale expansiunii universului au avut Lungime de undă Icm µm / µm A IA , A m R -G Corp negru - radiație - , I - §- - - - - - Surse radio discrete g " i Infraroșu și sursele y' \ Neobservat Î >-■h ultraviolete / ѵ radiații Radiația optică din galaxii normale ■Groentgen-J radiaţii skov unele MesltH , care |\ I log' V, Hz Spectru electromagnetic radiația de fundal a universului Linia continuă arată rezultatele observațiilor, linia punctată arată teoria estimări densitate mare și roi de temperatură (> K și peste; vezi Cosmologie) În cursul cosmologiei, expansiunea Universului, temperatura plasmei fierbinți și starea cu ea în termodinamică radiația de echilibru a scăzut La atingerea unei temperaturi de ~ K, a avut loc o recombinare a protonilor și electronilor, după care echilibrul neutronului rezultat in-va (hidrogen și heliu) cu radiație s-a spart - quanta radiației nu mai poseda energia necesară ionizării in-va și trecea prin ea, ca printr-un mediu transparent Temperatura radiației izolate a continuat să scadă și până în epoca noastră a fost de cca K T o , această radiație a supraviețuit până în zilele noastre ca o relicvă din era recombinării și formării neutronilor atomii H și He R i a participat și participă la cele mai importante procese pe scară largă din Univers și, prin urmare, trebuie să poarte amprenta acestor procese Una dintre proprietățile lui R și - izotropia - arată că nu au existat neomogenități semnificative de densitate care ar putea conduce apoi la formarea galaxiilor în momentul recombinării (presiunea de radiație a împiedicat condensarea materiei) Dacă în stadiile incipiente ale dezvoltării Universului un rol semnificativ l-au jucat procese însoțite, prin urmare, de eliberarea de energie (anihilarea perechilor etc ), atunci acestea ar distorsiona caracterul spectrului de radiații, care este apropiat la spectrul de radiații al unui corp absolut negru Detectarea unor astfel de caracteristici în spectrul lui R și ar face posibilă clarificarea evoluției termice a Universului În modern epoca lui R şi datorită densității sale mari determină durata de viață a rudei e-news p alte raze cosmice ch-c cu energii superînalte în intergalactic pr-ve El-ns, ciocnind cu fotonii R și , dă-le energie și încetinește Energia fotonilor relicve în acest caz crește de multe ori (efectul Compton invers) și pot cădea în raze X gamă Aceasta este, probabil, originea cosmosului, razele X de fundal radiatii La ciocnirea cu fotonii lui R şi protonii și nucleele cosmice, razele nucleului sunt divizate, iar ciocnirile cu protonii duc la nașterea perechilor electron-pozitron, n-mezoni și altele Aceste procese sunt asociate cu practicile absența în razele cosmice a ch-c cu o energie de ^ / erg, precum și a unui număr mic de nuclee grele Experimentele au arătat că temperatura lui R şi practic independent de direcţia de observaţie Cu toate acestea, a fost descoperit un efect asociat cu mișcarea sistemului solar și a galaxiei în raport cu fundalul R Ca urmare a efectului Doppler, fotonii undelor radio care zboară spre observator par a fi mai energici decât cei care îl depășesc pe observator Pe sfera cerească a fost posibilă evidențierea a două regiuni diametral opuse, în care se remarcă o creștere și o scădere a temperaturii lui R și , cauzate de mișcarea Soarelui în raport cu sistemul de coordonate asociat cu R și S-a dovedit că Soarele se mișcă cu o viteză de zt km/s în direcția constelației Leului În acest sens, R și poate fi considerat ca un fel de sistem de coordonate selectat în Univers • Zel'dovich Ya B , Novikov ID, Structura și evoluția Universului, Moscova, ; WeinbergS, Primele trei minute, trad din engleză, M , ; Fizica spațială, M, (Mica Enciclopedie) INVARIANȚA RELATIVISTICĂ (invarianța Lorentz), invarianța (invarianța) legilor naturii față de transformările Lorentz, care decurge din relativitatea teoriei R i exprimă egalitatea tuturor cadrelor de referință inerțiale; în virtutea lui R şi ur-tion, descriind orice fpz procesele au aceeași formă în toate astfel de sisteme R i limitează strict clasa fizică admisibilă ur-tion si deci joaca fundam rol în căutarea unui nou fizic modele MECANICA CUANTĂ RELATIVISTICĂ, teor fizica, în care se ia în considerare relativul cuantică, legile mișcării microparticulelor (el-nov, etc ) în așa-numitele aproximarea unei singure particule Relativ efectele sunt mari la energii de wh-tsy comparabile cu energia de odihnă La astfel de energii, poate avea loc nașterea de ch-ts (reale sau virtuale), prin urmare, luarea în considerare a unui ch-tsy în cazul general este ilegală Consistent descrierea proprietăților relative cuantică, q-ts este posibilă numai în cadrul teoriei câmpurilor cuantice Cu toate acestea, în unele probleme, formarea unei particule poate fi ignorată și pot fi folosite unde, ecuații care descriu mișcarea unei particule (aproximație cu o singură particule) Astfel se găsește, de exemplu, relativ amendamente la la niveluri de energie (determinarea structurii fine) - Această abordare este yavl deschis logic, deci R la cuantică, teoria câmpului și non-relativă cuantică, mecanică, nu există după cum urmează teorie Baza calculelor în R c m este relativul generalizări ale ecuației IIIrödinger: ecuația Dirac pentru electroni și alte p-ts cu spin / (în K unități) și ecuația Klein-Gordon-Fock pentru p-ts cu spin MECANICA RELATIVISTICĂ ^ secțiunea teor fizică, având în vedere clasicul legile mișcării corpurilor (c-c) la viteze de mișcare ѵ comparabile cu viteza luminii c R m se bazează pe special, teoria relativității Principal ur-tion R m - relatpv generalizarea legii a -a şi relativă a lui Newton legea conservării energiei-impuls - satisface cerințele principiului relativității lui Einstein Din ele, în special, rezultă că viteza materii, obiectelor nu poate depăși c Când ѵ cu R m intră în clasic mecanica newtoniana Vezi Teoria relativității VELOCITATE RELATIVISTICĂ, viteza v apropiată de viteza luminii c Ch-tsa, deplasându-se cu R s , a sunat r e-lativ și stiva Energia unei particule relativiste libere Г - shtssCh -v /c este comparabilă cu sau mai mare de două ori energia repausului: Г mn s (m este masa în repaus a lui p-tsy); daca ^^> mn c , h-ca numit u l t-rarlyativpstskoi EFECTE RELATIVICE, fiz fenomene observate la vitezele corpurilor (c-c) și comparabile cu viteza luminii c Acestea includ: Relativ reducerea lungimii longitudinale (în sensul mișcării corpului), relativă dilatarea timpului, o creștere a masei unui corp cu o creștere a energiei acestuia etc , considerate în relativitatea particulară (specială) a teoriei Pentru cuante, sisteme de ch-c (atomi, at nuclee etc ), la care se referă, mișcarea ch-c are loc la viteze și c, R e dați corecții la nivelurile de energie, proporționale puterile raportului v/c (vezi interacțiunea Spin-orbita) Relativist numit de asemenea efectele teoriei generale a relativității (teoria relativă a gravitației), de exemplu efectul de încetinire a curgerii timpului în gravitate puternică câmp (vezi Gravitație) INVARIANTA RENORMALIZĂRII, cerința de autoconsistență a procedurii de renormalizare, care constă în faptul că fizicul observat cantitățile calculate de g folosind parametrii originali și renormalizați trebuie să se potrivească Parametrii renormalizați pot fi introduși în moduri diferite (vezi Renormalizare RENORMARE LIZARE normalizare); trecerile de la o modalitate de introducere a parametrilor la alta formează un grup de renormalizare A V Efremov RENORMARE, la fel asta e o renormalizare X-RAY (P, R), unități în afara sistemului expunere doze de raze X și radiațiile gamma, determinate de efectul lor ionizant asupra atmosferei uscate aer Numit după el fizicianul W K Rontgen (W K Rontgen) La o doză de R într-un volum de aer de cm , un astfel de număr se formează pozitiv și negativ ioni, care în total poartă unitate Taxa CGS pentru fiecare semn P = = , IO- C/kg CAMERA X-RAY, un dispozitiv pentru studiul și controlul at structura probei prin înregistrarea pe filmul fotografic a imaginii care apare în timpul difracției razelor X pe proba studiată Este utilizat în analiza structurală cu raze X, radiografia materialelor, topografia cu raze X Numirea lui R la - pentru a asigura îndeplinirea condițiilor de difracție a roentgenului razele conform condiţiei Bragg-Wulf şi obţinerea de radiografii Sursa de radiații pentru R la Servește ca tub cu raze X R to Diferiți structural în funcție de scopul lor (camere pentru studiul monocristalelor, policristalelor, pentru topografia cu raze X, pentru obținerea de modele cu raze X cu unghi mic etc ) Toate R to (vezi figurile de mai jos) conțin un colimator, o unitate de instalare a mostrelor, o casetă Orez Goniometrie cap: O - proba; D - ghidaje de arc pentru înclinarea probei în direcții reciproc perpendiculare; MTs - un mecanism de centrare a probei, care servește la aducerea centrului arcelor, în care se află proba, pe axa de rotație a camerei un set (plat sau cilindric) cu film fotografic, un mecanism de mutare a unei probe (și uneori o casetă) Colimatorul formează un fascicul de lucru de radiație primară În schimb, uneori este folosit un cristal monocromator, care creează un fascicul îngust de raze X radiații de anumite lungimi de undă (radiații monocromatice) Filtrele de absorbție selectivă sunt, de asemenea, utilizate ca monocromator Unitatea de instalare a probei este utilizată pentru a fixa proba în suport și a o așeza într-o anumită poziție față de fasciculul primar, pentru a aduce proba la axa de rotație (centrare), iar în R pentru a studia monocristalele - pentru a înclina Orez Principal scheme cu raze X camere pentru studiul policristalelor: a - camera Debye; b - cameră de focalizare cu un cristal curbat - un monocromator pentru studierea probelor "în transmisie" (zona de unghiuri mici , " (unghiuri mari de difracție) pe o casetă plată Săgețile arată direcțiile fasciculelor directe și difractate O - proba; F este focalizarea cu raze X tuburi; M - cristal monocromator; K - caseta cu film F; L este o capcană care interceptează fasciculul primar; FO - cerc de focalizare, de-a lungul căruia se află difracția maxime; K L - colimator, MC - mecanism de centrare a probei Orez Scheme ale principalelor tipuri de raze X camere pentru studiul monocristalelor: a - o cameră pentru studiul cristalelor imobile după metoda Lauz; b - camera de rotatie; Rotația probei se efectuează folosind roți dințate și , oscilație - prin capoid și pârghie ', c - raze X cameră pentru determinarea dimensiunii și formei elementelor, celulelor O - proba; GG - goniometrie, cap; y - limbul și axa de rotație a goniometriei Capete; KL - colimator; K - caseta cu film F; EC - caseta pentru filmarea epigramelor (reverse shooting); MD este mecanismul de rotație și oscilație a probei; (p - membrul și axa de oscilație a probei; - ghidajul arcului de înclinări a axei goniometriei capete proba pe goniometrie cap (fig ) În R to pentru studiul policristalelor (Fig ) se utilizează atât un fascicul primar paralel (Debye R to ; vezi metoda Debye-Scherrer), cât și divergent (focalizarea R to ) R c pentru studiul monocristalelor sunt structural diferite în funcție de scop (r c pentru obținerea Lauegramelor, R c rotație-oscilații pentru măsurarea parametrilor cristei, rețelei, R c ) R to , înregistrând toată difracția maxima (reflexe) separat unul de altul (maturare a liniilor stratificate), numit goniometre cu raze X In roentgen goniometre si R la pentru raze X caseta topografică se deplasează sau se rotește sincron cu proba difracţie); c - camera de focalizare pentru fotografiere inversa Pentru a studia corpurile și soluțiile amorfe și sticloase, R este obișnuit să , Înregistrarea împrăștierii razelor X raze la unghiuri de difracție mici (unghi mic R spre ) • Umansky M M , Equipment for X-ray Diffraction studies, M , ; G și n e A , Difracția cu raze X a cristalelor, trans din franceză, Moscova, ; Finkel V A , Radiografia la temperatură înaltă a metalelor, M , ; lui, Radiografia la temperatură joasă a metalelor, M , VV Zubenko MICROSCOPIE cu raze X, un set de metode de cercetare microscopică structura obiectelor folosind un microscop cu raze X R m este folosit pentru a studia structura decomp obiecte în medicină, mineralogie (Fig ), metal Orez Fig Micrografie cu raze X a minereului de fier: a - silicat de fier; b - magnetita Mărire de de ori Orez Fig Imagini ale microstructurii acelorași secțiuni ale unui aliaj de aluminiu cu % cupru, obținute prin optică (a) și radiografie (b) microscoape Deasupra și dedesubt sunt fotografii ale aliajelor cristalizate la viteze de răcire diferite ( grade/min, respectiv grade/min) Imagine cu raze X radiația dezvăluie o structură mai fină a microgranelor de aliaj (microdendrite - benzi întunecate, grupuri de atomi de-a lungul limitelor subgranelor - linii luminoase) Imaginile de sus sunt mărite de x, cele de jos sunt mărite de x cu raze X management (Fig ) și alte domenii ale științei și tehnologiei Cu ajutorul radiografiei microscop, puteți evalua calitatea colorării sau a acoperirilor subțiri, lipirea sau finisarea produselor în miniatură, obțineți microradiografie de biol felii de până la nm grosime Este folosit pentru a analiza aliaje de metale ușoare și grele, pentru a studia structura internă a obiectelor care sunt opace la lumină și electroni În acest caz, probele nu trebuie să fie plasate în vid: nu sunt supuse distrugerii f Vezi lit Microscop cu raze X Preot W G Lutzau SPECTROSCOPIE cu raze X, obținând spectre de emisie și absorbție de raze X și utilizându-le în studiile energiei electronice structuri ale atomilor, moleculelor și TV tel Pentru R s includ, de asemenea, spectroscopie de electroni cu raze X, un studiu al dependenței de intensitatea cusăturii inhibitorii și caracteristice spectre față de tensiune și raze X tub (metoda izocromat), spectroscopie cu potential de excitatie Caracteristici spectrele de emisie sunt înregistrate cu raze X spectrometre (vezi echipamente spectrale cu raze X) Ele sunt investigate prin dependența intensității radiației de energia razelor X foton Forma și poziția liniilor în radiografie Spectrele de emisie conțin informații despre energie distribuția densității stărilor electronilor externi ai atomului, fac posibilă dezvăluirea experimentală a simetriei funcțiilor de undă nx și distribuția lor între electroni-amperii localizați puternic cuplati ai atomului și electroni-amperii itineranți ai solidului corp Explorarea cu raze X dependența spectrelor de absorbție a coeficientului, absorbția de energia razelor X fotonii, primesc informații despre energie distribuţia densităţii stărilor electronice libere Spectrul, poziția limitei spectrului de absorbție și maximele structurii sale fine fac posibilă găsirea multiplicității sarcinilor ionice în compuși (poate fi determinată în multe cazuri și din deplasările liniilor principale ale emisiei) spectru) R s de asemenea, face posibilă stabilirea simetriei mediului imediat al atomului, precum și a naturii substanței chimice conexiuni Structura fină îndepărtată a unui R s , studiată cu ajutorul radiației sincrotron, oferă informații despre tipul și dispunerea atomilor dintr-o stea cel mai apropiat mediu de la acel atom, al cărui spectru se obține, precum și aproximativ nx distanțe unul față de celălalt Raze X Spectrele care apar atunci când atomii țintă sunt bombardați cu ioni grei de înaltă energie fac posibilă aprecierea distribuției atomilor emitenți după multiplicitatea ionizărilor interne Spectrele ionilor zburători în sine fac posibilă studierea dinamicii dezintegrarii stărilor interne, ionizarea ionilor cu un puternic stripat carcasa electronica Spectroscopia de electroni cu raze X își găsește aplicație în determinarea energiei nivelurilor interne ale atomilor, în analiza chimică și în studierea stărilor de valență ale atomilor din compușii chimici • Barinsky RL, Nefedov VI, Determinarea spectrală cu raze X a încărcăturii atomilor în molecule, M , ; Zimkina T M , Fomichev V A , Ultrasoft X-ray spectroscopy, Leningrad, ; Nemoshkalenko VV, spectroscopie de emisie de raze X a metalelor și aliajelor, N , ; A z a r o ff LV (ed ), spectroscopie cu raze X, NY- [a o ], , X-ray spectra of molecules, editat de A V Nikolaev, Novosib , ; Meise l A , Leonhardt G , Capra n R , Spectre de raze X și legături chimice, trad din germană, N , M A Blokhin TOPOGRAFIA X-RAY, un set de raze X difracţie metode de studiu dif defecte structurale în cristale aproape perfecte Astfel de defecte includ: blocuri și limite ale elementelor structurale, defecte de stivuire, dislocații, grupuri de atomi de impurități Efectuarea difracției razelor X pe cristale decomp metode "pentru transmisie" și "pentru reflexie" în camere speciale, cu raze X, înregistrează difracția imaginea unui cristal - o hologramă, descifrând to-ruyu primiți informații despre defecte în cristale Fiz baza metodelor lui R de t este difracția contrast în diferența de imagine regiuni de cristal dintr-un singur punct de difracție Acest contrast se formează datorită diferențelor de intensități sau direcții ale razelor din diferite puncte ale cristalului în conformitate cu perfecțiunea sau orientarea cristei, rețeaua în aceste puncte Efectul cauzat de modificarea traseului razelor face posibilă estimarea dimensiunilor și dezorientărilor elementelor substructurii din cristale (fragmente, blocuri), iar diferența de intensități ale fasciculului este utilizată pentru a dezvălui erorile de stivuire, dislocațiile, segregarea impurităților și stresuri R t diferă de alte raze X metode structurale (vezi analiza structurală cu raze X, difracția cu raze X a materialelor) rezoluție și sensibilitate ridicată, precum și posibilitatea de a studia aranjarea volumetrică a defectelor în cristale relativ mari (până la zeci de cm), aproape perfecte Rezoluție liniară pl Metodele lui R de t face de la la microni, cărbune rezoluție - de la Г la , " Sensibilitatea este determinată de contrastul intensităților razelor difractive din regiunile orientate "cu succes" și "nereușit" și din regiunile "perfecte" și "distorsionate" ale cristalului R metodele de t diferă în zona unghiurilor de difracție utilizate, prin natura defectelor detectate, gradul de imperfecțiune și defecte cristale, sensibilitate și rezoluție conversie cu raze X imaginile în imagini vizibile cu transferul lor ulterior la televizor ecranul vă permite să controlați defectiunile cristalelor în procesul de descompunere impactul asupra lor în timpul tehnologiei, procesării sau studiului lor St W G Lutzau X-RAY TUBE, un dispozitiv de electrovid care servește ca sursă de radiație cu raze X, care apare atunci când electronii emiși de catod cu conținutul anodului (anticatodul) sunt expuși În R t , energia e-new, electric accelerat câmp, intră parțial în energia razelor X radiatii Spectrul de emisie al R t este un spectru de raze X bremsstrahlung spectru, iar la energii suficiente e-new este caracteristic suprapus spectru in-va anod R t este utilizat în analiza structurală cu raze X, analiza spectrală cu raze X, detectarea defectelor, terapia cu raze X și diagnosticarea cu raze X, microscopie cu raze X, microroentgenografie și raze X litografie În funcție de domeniul de aplicare, R t poate diferi prin tipul de proiectare, metoda de obținere și focalizare a fasciculului de electroni, aspirarea, răcirea anodului, dimensiunea și forma focarului (zone) Diagrama unui tub cu raze X pentru analiza structurală - metalic sticlă de anod (de obicei împământat); - ferestre din beriliu pentru ieșire cu raze X radiații; - catod termoionic (încălzit); - bec de sticlă, - cabluri catodice, cărora li se aplică tensiunea filamentului, precum și tensiune mare (față de anod), - electrostatic sistem de focalizare e-nov, - anod, - conducte de ramificație pentru sistemul de răcire radiații pe suprafața anodului), etc Naib, sunt utilizate pe scară largă așa-numitele R t lipit cu catod termoionic, anod răcit cu apă, electrostatic focalizarea e-nov (Fig ) Catodul termoionic R t este de obicei un filament spiralat sau drept de sârmă de tungsten încălzit electric actual Secțiunea de lucru a anodului este metalică oglindă suprafață - situată perpendicular sau la un anumit unghi pe fluxul de știri electronice Pentru a obține un spectru de raze X bremsstrahlung continuu radiatii de energii si intensitati mari, se folosesc anozi din Au, W; R t cu anozi de Ti, Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Mo și Ag sunt utilizați în analiza structurală Principal har- X-RAY ki R t - tensiunea maximă admisă de accelerare ( - kV), curent electronic ( , mA - A), sp putere disipată de anod ( -IO W/mm ), putere totală consumată ( , W - kW) Eficiența R t este de , - % • Taylor A , Metalografie cu raze X, trad din engleză, M , ; Umansky Ya S , Radiografia metalelor și semiconductorilor, M , ; Shmelev V K , Dispozitive cu raze X, ed a -a, M , RAZE X, vezi radiații X SPECTRE DE RAZE X, spectre de emisie și absorbție de roentgen radiații, adică el -mag radiații în regiunea lungimilor de undă de la ІО- la ІО A Pentru studiul R s se folosesc spectrometre cu element dispersiv (cristal analizor sau rețea de difracție) sau fără difracție echipament format dintr-un detector (contor de scintilație, proporțional cu gaz sau semiconductor) și un analizor de impulsuri de amplitudine (vezi echipament spectral cu raze X) Spectrul de radiații al unui tub cu raze X este o suprapunere a bremsstrahlungului și a R s caracteristic Frână R s apare la frânare h-ts, bombardând ținta (vezi Bremsstrahlung) Intensitatea spectrului bremsstrahlung crește rapid cu o scădere a masei ch-c de bombardare și atinge, prin urmare, o valoare atunci când este excitat de el-us Frână R s - solidă, este distribuită continuu pe toate lungimile undele l până la limita HF b^-hc / eV (aici e este sarcina particulei care bombardează, V este Chivo El-n unul dintre învelișurile exterioare poate umple acest loc liber, iar atomul în acest caz intră într-o stare finală cu mai puțină energie, emițând energie în exces sub forma unui foton caracteristic radiatii Deoarece energiile stărilor inițiale și finale ale & ale atomului sunt cuantificate, apare o linie de R s cu frecventa ѵ= = )//i Toate radiațiile posibile cuantum relativ, tranziții ale atomului de la început Stările A formează cea mai grea serie A? (cu lungime de undă scurtă) În mod similar, se formează ioni L-, M-, N-ce (Fig ) Poziția liniilor caracteristice R s depinde de la numărul elementului care constituie ținta (vezi legea lui Moseley) Fiecare serie este caracteristică R s este excitat atunci când particulele care bombardează trec printr-o anumită diferență de potențial - potențialul de excitație Vq (q este indicele seriei excitate, Fig ) Cu o creștere suplimentară a V, intensitatea liniilor I ale acestui spectru crește proporțional cu R s au găsit aplicații în spectroscopia cu raze X, analiza spectrală cu raze X, analiza structurală cu raze X • Vezi lit la art radiații cu raze X GONIOMETRUL X-RAY, dispozitiv cu ajutorul căruia se poate înregistra simultan direcția radiației X difractate pe proba studiată și poziția probei în momentul apariției difracției R g poate fi independent un instrument care înregistrează difracția pe filmul fotografic imagine; în acest caz, este o cameră cu raze X R g numit și toate goniometria, dispozitive care fac parte integrantă din difractometrele cu raze X și servesc la instalarea probei în poziții corespunzătoare condițiilor de apariție a difracției de raze X, iar detectorul în direcția difractometrului razele La R cu înregistrare fotografică pentru studiul monocristalelor sau texturilor se izolează difracția con corespunzător cristalografiei investigate avioane Filmul fotografic și proba se mișcă sincron, astfel încât una dintre coordonatele de pe film corespunde unghiului de azimut al difractorului fasciculul, al doilea - unghiul de rotație al probei [astfel funcționează R g Weisenberg (Fig ) și textural R g Zhdanova] În difractometrele R se poate folosi o schemă similară, totuși, unghiul de rotație al probei și unghiurile de rotație și înclinare ale detectorului în acest caz sunt măsurate direct de la cadranele sau senzorii montați pe arborii corespunzători Orez Fig Distribuția a bremsstrahlung intensității W pe lungimile de undă Ă la dif tensiunile Y pe raze X tub I kV Orez Dependența intensității I a spectrului bremsstrahlung de raze X de frecvența v lângă vq: fără absorbant, - după trecerea prin absorbant diferența de potențial pe care a trecut) Odată cu creșterea energiei lui h-c, intensitatea inhibitorului R cu I crește, iar Ho se deplasează spre unde scurte (Fig ); cu o creștere a numărului atomic Z al atomilor țintă, crește și I Caracteristică R s - discrete, sunt emise de atomii țintă în coliziune cu o sarcină h-tsey energie mare (R primar cu ) sau roentgen foton (R fluorescent cu ) Ca urmare a unei coliziuni cu una dintre învelișurile interioare ale atomului (X-, L-, M-, învelișuri), un e-n zboară Starea unui atom cu un loc vacant în învelișul interior (starea sa inițială) este instabilă dar (V - Kd) , atunci creșterea intensității încetinește și la V ~ începe să scadă Se referă, intensitățile liniilor unei serii sunt determinate de probabilitățile tranzițiilor cuantice și, în consecință, de regulile de selecție corespunzătoare Spectrul de absorbție se obține prin trecerea razelor X radiație cu spectru continuu printr-un absorbant subțire În acest caz, distribuția intensității pe spectru se modifică - se observă salturi și fluctuații de absorbție, care sunt spectrele de absorbție Pentru fiecare nivel de R cu absorbțiile au o limită ascuțită de joasă frecvență (undă lungă) vq (hVq-e Vq), la care are loc un salt de absorbție În R s absorbtie, se observa mici fluctuatii de intensitate (structura fina la distanta), datorita influentei unui electron scos din atomul studiat cu atomii vecini Orez Schema cu raze X Goniometru tip Weissenberg Roțile dințate și șurubul asigură o mișcare sincronă a probei de testat (O) și cilindric casete (K) cu raze X film Orez Schema unui goniometru ecuatorial cu patru cercuri pentru studierea monocristalelor Limbul măsoară F - unghiul de rotație al cristalului în jurul axei capului de goniometrie; membrul înregistrează X - unghiul de înclinare al axei Ф; membrul z măsoară w - unghiul de rotație față de Ch axele goniometrului; membrul măsoară unghiul de rotație al contorului Ѳ X-RAY In roentgen difractometre pentru studiul monocristalelor și texturilor, așa-numitele geometrie ecuatorială: contorul se mișcă doar într-un plan, iar proba trebuie rotită în jurul a trei axe reciproc perpendiculare (fig ), astfel încât difracția fasciculul a căzut în planul de mișcare al contorului În R pentru cercetare polpkristallpch eșantioanele folosesc un fascicul ușor divergent, după ce difracția obiectului converge către un punct f Umansky M M , Equipment for X-ray Diffraction studies, M , ; Khsiiker D M , Difractometria cu raze X a cristalelor simple, L , D M Heiker DIFRACTOMETRUL X-RAY, un dispozitiv pentru măsurarea intensității și direcției razelor X fasciculele difractate pe crist, obiect (vezi Difracția cu raze X) R d este folosit pentru a rezolva decomp sarcini de analiză structurală cu raze X, radiografia materialelor Face posibilă măsurarea intensității radiației difractate într-o direcție dată cu o precizie de zecimi de procent și a unghiului de difracție cu o precizie de zecimi de minut R d constă dintr-o sursă de radiații cu raze X și I, un goniometru cu raze X, în care este plasată proba de testat, un detector de radiații și un dispozitiv electronic de măsurare și înregistrare Detectorul din R d nu este materiale fotografice, ca într-o cameră Reitgen și contoare de scintilație, proporționale și PP În timpul procesului de măsurare, contorul se mișcă și înregistrează în fiecare punct energia radiației pentru un anumit interval de timp De asemenea, sunt utilizați detectoare unidimensionale și bidimensionale sensibile la poziție, care înregistrează simultan intensitatea și coordonatele mai multor reflexii Comparativ cu raze X camere * etc au acuratețe, sensibilitate, expresivitate mai mare Procesul de obținere a informațiilor în R d poate fi complet automatizat, deoarece nu necesită dezvoltarea filmului fotografic, și în mod automat R d Calculatoarele controlează dispozitivul și procesează datele primite univers R d poate fi folosit pentru decomp Studii de difracție cu raze X, înlocuind atașamentele la dispozitivul de goniometrie În laboratoarele mari se utilizează dializa specială R d , conceput pentru a rezolva problema c -l o sarcină, f Vezi lit la art goniometru cu raze X D M Heiker X-RAY MICROSCOPE, un microscop conceput pentru a studia microstructura obiectelor din raze X Limita de rezoluție a R m poate depăși rezoluția microscoapelor ușoare cu - ordine de mărime în conformitate cu raportul lungimilor de undă ale X roentgen și radiații vizibile Specificitatea expunerii Radiația cu raze X cu in-ție determină diferența dintre raze X optic sisteme de la lumină Mică abatere a indicelui de refracție roentgen razele de la unitate (mai puțin de ~ ) practic nu permite utilizarea lentilelor și prismelor pentru a le focaliza Electric şi magn lentilele în acest scop nu sunt, de asemenea, aplicabile, deoarece razele X radiația este inertă la electricitate şi magn câmpuri Prin urmare, în R m pentru focalizarea razelor X razele folosesc fenomenul de reflexie externă totală, reflexia prin planuri curbate de oglindă sau reflexia vx din cristalografie planuri (în R m reflexiv) De asemenea, sa dovedit a fi posibil să se construiască R m pe principiul proiecției umbrei unui obiect într-un fascicul divergent de raze de la o sursă punctuală (proiecție, umbră, R m ) R m reflectorizant conține o sursă de raze X cu microfocalizare radiații, reflectoare-oglindă curbate din sticlă (cuarț cu un strat de aur depus pe ea) și monocristale curbate și detectoare de imagine (filme fotografice, convertoare electron-optice) Pe fig prezintă o diagramă a traseului razelor într-un R m cu două oglinzi rotite una față de alta cu ° Obținerea unei rezoluții înalte într-un astfel de R m este limitată la un unghi mic de plin Orez Schema de focalizare a razelor X într-un R m reflectorizant cu două oglinzi încrucişate OO'-axa optică a sistemului; A este obiectul, A' este imaginea acestuia Creștere a O'A'/OA reflexii exterioare (unghi de rasturnare m) si cerinte foarte stricte pentru profilul si calitatea suprafetelor oglinzilor (rugozitate admisa ~ nm) Rezoluția totală a unor astfel de radiometre depinde de x și de deschiderea unghiulară, care nu depășește unghiul de pășunat De exemplu, pentru radiații cu X= , nm și un unghi de privire de difracție de ' rezoluția nu depășește , nm (până la ) Utilizare prp pentru focalizarea razelor X radiații curbate monocristale, în plus față de dec aberațiile sistemelor optice, calitatea imaginii este afectată de imperfecțiunile cristalelor, structurilor, precum și de valoarea finită a unghiurilor Bragg de difracție de raze X R m proiectiv include raze X o sursă cu un super-microfocus cu diametrul d = l - nm, o cameră pentru plasarea obiectului studiat și un dispozitiv de înregistrare în Proiect de mărire M R m este determinat de raportul dintre distanţele de la sursa de radiaţie la obiect (l) şi la detector ( ): M = Na (Fig ) Rezoluție de proiecție liniară R m atinge , - , nm Geom rezoluția este determinată de valoarea "unsharp-cost (penumbra) marginii obiectului Рg, în funcție de dimensiunea sursei de raze X și de mărirea M: Pr = Md Rezoluția de difracție depinde de difracția Franjuri Fresnel pe margine Рd = la/// , unde a - distanță de la sursa a obiecta Deoarece a nu poate fi mai mică de nm, rezoluția la X = , nm va fi de nm (dacă dimensiunile sursei oferă aceeași rezoluție geom ) Contrastul din imagine apare din cauza diferenței de absorbție a radiației decomp secțiuni ale obiectului Această diferență determină și sensibilitatea umbrei R m R m poate fi echipat cu decomp convertoare de raze X imaginile în vizibil în legătură cu sistemele de televiziune F Umansky Ya S , Radiografia metalelor și semiconductorilor, M , ; Cosslett V E , N i x o n W C , Microscopia cu raze X, Camb , V G Lyuttsau ANALIZA STRUCTURALĂ CU RAZE X, metode de studiere a structurii unui in-va prin distribuția în pr-ve și intensitățile radiațiilor X împrăștiate pe obiectul analizat R s A împreună cu difracția neutronilor și difracția electronilor yavl difracţie metoda structurala; se bazează pe influența razelor X radiație cu electroni în insule, în urma căreia are loc difracția cu raze X Difracţie poza depinde de lungime undele radiaţiei utilizate şi la structura obiectului Pentru cercetare la structurile folosesc radiatii cu dl unde ~ Â (~ , nm), adică de ordinul mărimii atomilor metodele lui R cu A studiază metale, aliaje, minerale, anorganice și organice compuşi, polimeri, materiale amorfe, lichide şi gaze, molecule proteice, acizi nucleici etc Cel mai de succes R cu A folosit pentru a stabili la structuri de crestae, corpuri, deoarece cristalele au o periodicitate strictă a structurii și reprezintă un rețele de difracție pentru razele X create de natură însăși radiatii Referință istorică Difracție cu raze X razele pe cristale s-au deschis în X-RAY germană fizicianul M Laue şi colaboratorii săi W Friedrich şi P Knipping Teoria difracției de raze X dezvoltată de Laue razele pe cristale au făcut posibilă relaționarea radiațiilor X, a parametrilor elementului, a celulelor cristaline a, b, c (vezi Rețeaua cristalină), a unghiurilor de incidente (a , , y ) și a razelor de difracție (a, P, y) prin rapoarte : a (cos a - cos sc) \u d hK, b (cos P - cos Po) \u d H, ( ) c (cos y - cos y ) \u d /X, unde /i, k, I sunt numere întregi (indici cristalografici) Ur-tion ( ) numit condiția Laue pentru apariția difracției de raze X raze, ele necesită ca diferența de cale dintre razele paralele, atomi împrăștiați, corespunzătoare site-urilor rețelei vecine, să fie egală cu un număr întreg X În , fizicianul englez W L Bragg și, simultan cu el, G V Wulf, au arătat că difracția fasciculul poate fi considerat ca o reflectare a fasciculului incident dintr-unul din sistemele de cristalografie avioane (vezi condiția Bragg-Wulf) În același an, W G și W L Braggi au investigat pentru prima dată la structuri ale celor mai simple cristale cu raze X difracţie metode În , în Germania, P Debye și P Scherrer au propus difracția metoda de studiere a structurii licului policristal materiale În anii următori, dif experimental metode pentru studiul monocristalelor, a dezvoltat teoria difracției și teoria metodelor de determinare a experimentale date la structuri de cristale, polimeri, corpuri amorfe și lichide, precum și gaze În anii Metodele de paginare ale lui R au început să se dezvolte rapid A folosind un calculator în tehnica experimentului și în prelucrarea razelor X difracţie informație Experiment metodele lui R cu A Camerele cu raze X, difractometrele cu raze X și goniometrele cu raze X sunt folosite pentru a crea condiții pentru difracția și înregistrarea radiațiilor Raze X împrăștiate radiațiile din ele sunt înregistrate pe film fotografic sau măsurate de detectoare de radiații nucleare În funcție de starea eșantionului studiat și de proprietățile acesteia, precum și de natura și cantitatea de informații care trebuie obținute, decomp metodele lui R cu A Monocristale selectate pentru cercetare la structurile ar trebui să aibă dimensiuni de ~ , mm și, dacă este posibil, să aibă o structură perfectă Studiul defectelor în cristale relativ mari, aproape perfecte este realizat prin topografie cu raze X, care este uneori denumită R s A Metoda Laue este cea mai simplă metodă de obținere a modelelor de raze X din monocristale Cristalul din experimentul lui Laue este imobil, iar cu raze X raze X radiația are un spectru continuu Locația difracției petele pe Lauegrame (vezi Fig în Lauegramă) depinde de simetria cristalului și de orientarea acestuia față de fasciculul incident, ceea ce face posibilă stabilirea apartenenței sale la unul dintre grupele de simetrie Laue și determinarea direcției cristalografiei sale axe (orientează) cu o precizie de mai multe minute arc Prin natura petelor de pe Lauegrame și în special apariția asterismului, este posibil să se identifice tensiuni interne și alte defecte cristaline structurilor Metoda Laue verifică calitatea monocristalelor atunci când alegeți o probă pentru studiul structural mai complet al acesteia (vezi și metoda Laue) Metodele de balansare și rotație ale probei sunt utilizate pentru a determina perioadele de repetare (constante de rețea) de-a lungul cristalografiei, direcția într-un singur cristal Ele fac posibilă, în special, setarea parametrilor a, b, celem, ai celulei cristalului Această metodă folosește monocromatic raze X radiație, proba este vibrată sau rotiți mișcare în jurul unei axe care coincide cu cristalografia, direcția, de-a lungul căreia și explorați parametrii a, b, c Pete pe radiografii de balansare și rotație obținute într-un cilindric casetele sunt situate pe o familie de linii paralele (Fig ) Cunoscând distanța dintre aceste linii, Ă și diametrul casetei, este posibil să se calculeze parametrii doriti ai cristalului Condiții ( ) pentru difracție razele în această metodă sunt efectuate prin schimbarea unghiurilor atunci când proba este balansată sau rotită Radiometru și metode chesky Pentru un studiu complet al structurii unui singur cristal prin metode cu raze X A este necesar nu numai stabilirea poziţiei, ci şi măsurarea intensităţilor a cât mai multor difracţii reflexii, care pot fi obținute dintr-un cristal pentru un Ă dat și toate orientările posibile ale probei Intensitatea se determină fotografic, prin măsurarea gradului de înnegrire a fiecărei puncte de pe raze X cu un microfotometru, sau se înregistrează direct cu ajutorul contoarelor de raze X cuante, ceea ce mărește sensibilitatea și acuratețea măsurătorilor Pentru a avea un set complet de reflexii, în radiografie goniometrele primesc o serie de radiografii Pe fiecare dintre ele, difracția este fixă reflexii, pe cristalografie, indici to-rykh suprapusi def restricții (de exemplu, reflexii de tip /i/сО, hk\ etc sunt înregistrate pe diferite radiografii, Fig ) Pentru a stabili la structuri cf complexitate (- - atomi într-un element, celulă) este necesar să se măsoare intensitatea mai multor sute și chiar mii de difractare reflexii Această muncă foarte laborioasă și laborioasă de auto- ■ Orez Fig Modele de difracție de raze X ale mineralului seidozerit obținut prin metodele de rotație (sus) și balansare (dedesubt) a cristalului Prin reducerea unghiului de balansare, puteți repara otd reflexii fara suprapunere Orez Fig Modelul de difracție de raze X a mineralului sidoserite obținut în raze X Goniometru Weissenberg Reflecțiile înregistrate au indice /W) Reflecțiile situate pe aceeași curbă sunt caracterizate prin constanta k matic microdensptometrele și difractometrele controlate de computer sunt uneori efectuate în câteva săptămâni (de exemplu, când se analizează structurile proteinelor, când numărul de reflexii este IO ) Difractometrele multicanal reduc semnificativ timpul experimentului Metoda de studiu a policristalelor (metoda Debye-Scherrer) Pentru a studia metale, aliaje, cristale, pulberi, constând din multe cristale mici, monocromatic este folosit radiatii Modelul cu raze X al policristalelor (Debyegram) este câteva concentric inele, fiecare dintre acestea constă în reflexii dintr-un anumit sistem de planuri de cristale orientate diferit Diferegrame debyegrame v-v au un caracter individual și vă permit să identificați compuși, să determinați compoziția de fază a probelor, dimensiuni și avantaje, orientarea (texturarea) boabelor în v-ve, tensiunile de control în eșantion etc (vezi difracția cu raze X a materialelor) , metoda Debye-Scherrer) Studiul materialelor amorfe și al obiectelor parțial ordonate Raze X cu difracție clară maximele pot fi obținute numai cu periodicitatea tridimensională completă a probei Cu cât este mai mic gradul de ordonare a lui at structură, caracterul mai neclar, difuz are raze X împrăștiate radiatii Diametrul inelului difuz pe modelul de raze X al unei substanțe amorfe (Fig ) poate servi ca o estimare aproximativă a cf distanțe interatomice în ea Cu o creștere a gradului de ordine (vezi Far Orez Radiografii de biol obiecte: a - păr; b - sare de sodiu a ADN-ului în stare umedă; (c) Texturi de sare de sodiu ADN și ordinul pe distanță scurtă) în structura obiectelor de difracție tabloul devine mai complex (Fig ) și, prin urmare, conține mai multe informații structurale Metoda de împrăștiere cu unghi mic face posibilă studierea spațiilor neomogenități in-va, ale căror dimensiuni depășesc distanțele interatomice și variază de la - la ~ A Dimensiunile neomogenităților în acest caz sunt de multe ori mai mari decât lungimea de undă a radiației utilizate, deci radiografia împrăștiată radiația este concentrată în apropierea fasciculului primar - în regiunea unghiurilor mici de împrăștiere Distribuție intensivă Densitatea din această zonă reflectă caracteristicile structurii obiectului studiat Imprăștirea cu unghi mic este utilizată pentru a studia materiale poroase și fine, aliaje și biol complex obiecte Pentru izolare Moleculele de proteine și metoda nucleic to-t vă permite să determinați forma, dimensiunea, spun ei masa; în viruși - natura stivuirii reciproce a componentelor lor (proteine, acizi nucleici, lipide); în sintetic polimeri - ambalarea lanțurilor polimerice; în pulberi și adsorbanți - distribuția p-c și a porilor după dimensiune; în aliaje, apariția și dimensiunea fazelor; în texturi (în special, în cristale lichide) - forma de ambalare a p-ts (molecule) în diferite tipuri de structuri supramoleculare Raze X metoda unghiului mic este folosită și în industrie la controlul proceselor de fabricație a catalizatorilor, cărbunii fini etc În funcție de structura obiectului, se fac măsurători pentru unghiuri de împrăștiere de la fracțiuni de minut la câteva grade Definiţia at structuri conform datelor de difracție de raze X razele Decodare la structura unui cristal include: stabilirea dimensiunii și formei elementelor sale, celulelor; determinarea apartenenței unui cristal la unul dintre cele de grupe de simetrie cristalină Fedorov, obținându-se coordonatele atomilor de bază ai structurii Prima și parțial a doua problemă pot fi rezolvate prin metodele Laue și balansarea sau rotația probei Este posibil să se stabilească în cele din urmă grupul de simetrie și coordonatele atomilor de bază ale structurilor complexe numai cu ajutorul analizei complexe și a matematicii consumatoare de timp procesarea valorilor intensității tuturor difracției reflexii din acest cristal Scopul final este calculul din experimente valori date ale densității electronilor p(x, y, z) în orice punct al celulei de cristal cu coordonatele x, y, z Periodicitatea structurii cristaline ne permite să scriem densitatea electronilor în ea prin seria Fourier: p (x, y, Z)=-L /lkl exp[- li (ftx-f- +A#Ch-/g)], ( ) unde V este volumul elementelor, celulelor, Fhkl este coeficientul Fourier, to-rye în R s A numit amplitudini structurale, i = Y- Fiecare amplitudine structurală este caracterizată de trei numere întregi h, k, I și este asociată cu difracția reflexia, care este determinată de condițiile ( ) Scopul însumării ( ) este de a colecta matematic Difracția raze X reflexii pentru a obține imaginea structuri (sinteza imaginilor este astfel necesară din cauza lipsei lentilelor pentru raze X în natură) Difracţie reflexie - unde, proces Se caracterizează printr-o amplitudine egală cu \Fhkt\ și o fază (deplasare faza undei reflectate în raport cu incidentul), prin care se exprimă amplitudinea structurală: ^l*/=I^liKso aAW+i sin ahkl) Difracţie Experimentul face posibil să se măsoare doar intensitățile de reflexie proporționale cu \Fhki\ , dar nu și fazele acestora Definirea fazelor este principala problema descifrării structurii unui cristal, care este aceeași în principiu pentru cristalele formate atât din atomi, cât și din molecule După ce s-au determinat coordonatele atomilor dintr-un crist molecular, în-ve, este posibil să izolați moleculele acestuia și să le stabiliți dimensiunea și forma Problema inversă descifrării structurale este ușor de rezolvat: Mat calculul amplitudinilor structurale prin cunoscut la structura, iar conform acestora - intensitățile difracției reflexii Metoda încercării și erorii, din punct de vedere istoric prima metodă de descifrare a structurilor, constă în compararea I FfrkiIexp obținută experimental cu valorile I^l/s/icalc calculate pe baza unui model de încercare factor de divergenta ^£ihkl II Гhk I Іexp I hkl Іcalc I ^jhkl I Гhkl Іexp modelul de încercare este acceptat sau respins Pentru non-Crist obiectează această metodă yavl practic singurul mijloc de interpretare a difracției tablouri Un alt mod de a descifra la structuri de cristale simple - utilizarea așa-numitelor f-ții ale lui Paterson (f-ții ale vectorilor interatomici) Pentru construirea funcțiilor lui Paterson ale unei anumite structuri constând din N atomi, o transferăm paralel cu ea însăși, astfel încât să fie fixă originea coordonatelor a lovit primul atom Vectorii de la origine la toți atomii structurii (inclusiv vectorul de lungime zero până la primul atom) vor indica pozițiile N maxime ale funcției vectorilor interatomici, a căror totalitate este numită imaginea structurii din atomul Să le adăugăm N mai multe maxime, a căror poziție va indica N vectori din al doilea atom, plasați cu ajutorul translației paralele la aceeași origine După ce am făcut această procedură cu toți N atomii (Fig ), obținem vectori N Funcția care descrie poziția lor este funcția Paterson Р(u, ѵ, w) (u, ѵ, w sunt coordonatele punctelor din pr-ve vectorilor interatomici) Pentru funcția Р(u, ѵ, w) putem obține expresia: P(u, V, w) = = VI Fhki I cos n (hu + kv + lw), din care rezultă că este determinat de modulele de amplitudini structurale, X-RAY ■ fizice enc dicţionar Orez Schema de construire a funcției Paterson pentru o structură formată din trei atomi nu depinde de fazele acestora și, prin urmare, poate fi calculată direct din datele de difracție experiment Dificultatea de a interpreta f-pi P(u, v, s) constă în necesitatea de a găsi coordonatele N atomi din N ale maximelor sale, dintre care multe se contopesc datorită faptului că vectorii interatomici se suprapun adesea Cel mai simplu caz pentru decodare este atunci când structura conține una grea și mai multe atomi de lumină Imaginea unei astfel de structuri într-un atom greu va diferi semnificativ de alte imagini ale acestuia Printre diferite metode care permit determinarea modelului structurii studiate în funcție de funcția Paterson, cele mai eficiente au fost așa-numitele suprapunere metode, to-rye a făcut posibilă oficializarea analizei și efectuarea acesteia pe computer O altă clasă de metode pentru găsirea unei structuri din raze X difracţie date - așa-numitele metode directe de determinare a fazelor Luând în considerare condiția de pozitivitate a densității electronilor din cristal, se poate obține un număr mare de inegalități, la care coeff Fourier (amplitudini structurale) Folosind metodele inegalităților, este relativ ușor să analizezi structuri care conțin până la - de atomi într-un elem, o celulă a unui cristal Pentru structuri mai complexe se folosesc metode care se bazează pe o abordare probabilistică, implementate pe un computer și fac posibilă descifrarea structurilor care conțin - sau mai mulți atomi într-un elem, o celulă de cristal Deci, dacă se stabilesc fazele amplitudinilor structurale, atunci distribuția densității electronilor în cristal poate fi calculată din ( ), iar maximele acestei distribuții corespund pozițiilor atomilor în structură (Fig ) În concluzie, rafinarea coordonatelor atomilor se realizează pe calculator, în funcție de calitatea experimentului și de complexitatea structurii, acestea sunt obținute cu o precizie de miimi de A Cu ajutorul modernului difracţie experimental radiografie •Ba О CI ТіО ^>SiO Orez a - proiecția pe planul ab a funcției vectorilor interatomici ai baotitei minerale [Ba Ti (Ti, Nb) [Si Oi ]O іvС ] Liniile sunt trasate prin aceleași valori ale funcției vectorilor interatomici (linii de nivel egal); b - proiecția densității electronice a baotitei pe planul ab, obținută prin descifrarea funcției vectorilor interatomici Maximele densității de electroni (globuli de linii de nivel egal) corespund pozițiilor atomilor în structură; c - imaginea modelului la structuri de baotită Fiecare atom de Si este situat în interiorul unui tetraedru format din patru atomi de O; Atomi de Ti și Nb în octaedre alcătuite din atomi de O O parte a unui elem, o celulă a unui cristal, corespunzătoare fig a și b sunt marcate cu o linie întreruptă Liniile punctate din fig a și b determină nivelurile zero ale valorilor funcțiilor corespunzătoare de asemenea, se pot calcula cantitățile și caracteristicile vibrațiilor termice ale atomilor dintr-un cristal, ținând cont de anizotropia acestor vibrații R s A face posibilă stabilirea unor caracteristici mai subtile la structuri, de exemplu distribuția electronilor de valență într-un cristal (această problemă a fost rezolvată până acum doar pentru cele mai simple structuri) Foarte promițătoare în acest scop este combinația dintre difracția neutronilor și cercetarea difracției cu raze X: difracția neutronilor datele privind coordonatele nucleelor atomilor sunt comparate cu distributia in pr-ve a norului de electroni Pentru multi fizic si chimic sarcinile împărtășesc R cu A și metode rezonante (vezi Rezonanța paramagnetică electronică, Rezonanța magnetică nucleară) Fazele amplitudinilor structurale ale cristalelor de proteine pot fi determinate numai ca rezultat al difracției comune de raze X și al analizei biochimice cercetare La o cercetare a proteinelor metodele lui R de pagina A este necesară cristalizarea atât a proteinei în sine, cât şi a derivaţilor ei obţinuţi prin introducerea în ele a unor compuşi cu molecul scăzut, care conţin atomi grei În acest fel, cristalele proteice sunt studiate, într-un elem, o celulă to-rykh poate conține până la zeci de mii de atomi Despre numeroși aplicatii ale metodelor lui R de pagina A pentru a studia încălcările structurii TV tel vezi art Radiografia materialelor • Belov NV, Cristalografia structurală, Moscova, ; B ok y G B , Poray-Koshits M A , Analiza structurală cu raze X, ed a II-a, vol , M , ; Ki-taigorodsky A I , Teoria analizei structurale, M , ; L și p cu n G , Cochran V , Determinarea structurii cristalelor, trad din engleză, M , ; Buerger M , Structura cristalelor și spațiul vectorial, trad din engleză, M , ; G și n e A , Difracția cu raze X a cristalelor, trans din franceză, Moscova, ; W oo f son M M , An introduction to X-ray crystallograpliy, Camb , ; Calcul cristalografic, ed FR Ahmed, Cph , , Stout GH, Jensen LH, X-ray structure determination, NY-L , [ ]; Hei- ker D M , X-ray Diffractometry of single crystals, L , ; Blundel T , Johnson L , Cristalografia de proteine, trad din engleză, M , ; Vainshtein BK, Simetria cristalelor Metode de cristalografie structurală, M , ; Densitățile electronilor și de magnetizare în molecule și cristale, ed de P Becker, NY - L V I Simonov' X-RAY TELESCOPE, un dispozitiv pentru studiul temporalului și al spectrului, St în surse cosmice, cu raze X radiații, precum și pentru a determina coordonatele acestor surse și a construi imaginile acestora Lucrările R t existente în domeniul energetic de fotoni de raze X radiații de la , la sute de keV, adică în intervalul de lungimi de undă de la nm la sutimi de nm Pentru a efectua astronomie, observațiile din această regiune de lungimi de undă ale R t sunt ridicate în afara atmosferei terestre pe rachete sau sateliți, deoarece razele X radiația este puternic absorbită de atmosferă Radiațiile cu > keV pot fi observate începând de la altitudini de ~ km de la baloane Râul de t permite: ) să se înregistreze cu randament ridicat roentgen pho tonuri; ) să se separe evenimentele corespunzătoare lovirii fotonilor din gama de energie dorită de semnalele cauzate de impactul încărcăturii fotoni h-c și gamma; ) pentru a determina direcția de sosire a razelor X radiatii În R t pentru intervalul de , - keV, detectorul de fotoni este un contor proporțional umplut cu un amestec de gaz (Ar + CH , Ar + CO sau Xe + CO ) absorbția de raze X fotonul unui atom de gaz este însoțit de emisia unui fotoelectron (vezi Emisia fotoelectronului), electroni Auger Orez a - Schema cu raze X un telescop cu un colimator cu fantă; b - funcționarea telescopului în modul de scanare (vezi (Deja-efect) și fotoni fluorescenți (vezi Fluorescență) Un fotoelectron și un electron Auger își pierd rapid energia pentru a ioniza gazul, fotonii fluorescenți pot fi absorbiți rapid de gaz datorită efectului fotoelectric În acest caz, numărul total de perechi electron-ion formate este proporțional cu Astfel, energia fotonului de raze X este restabilită din impulsul de curent din circuitul anodic În condiții normale, R t este iradiat cu fluxuri puternice de sarcină h-c și fotonii gamma decomp energii, detectorul de secară R t înregistrează împreună cu raze X fotonii de la sursa de radiație studiată Pentru a izola razele X fotoni din fondul comun, se aplică metoda anticoincidenței (vezi metoda coincidenței) Sosirea roentgenului fotonii sunt fixați și în funcție de forma impulsului electric pe care îl creează curent, deoarece sarcina h-tsy da semnale care sunt mai prelungite în timp decât cele cauzate de razele X fotonii Pentru a determina direcția pe radiografie Sursa este un dispozitiv format dintr-un colimator cu fantă și un tracker de stele fixate rigid cu acesta pe același cadru Colimatorul (un set de plăci) limitează câmpul vizual al lui R t și transmite raze X fotonii care călătoresc numai într-un unghi solid mic (~ - grade pătrate) Raze X un foton care a trecut prin colimator (Fig , a) este înregistrat de volumul contorului Impulsul de curent rezultat prin partea superioară a circuitului, anod trece circuitul anticoincidență (deoarece nu există semnal de inhibare de la anodul inferior) și este alimentat la analizor pentru a determina timpul și energia caracteristic unui foton Apoi informațiile sunt transmise pe Pământ prin telemetrie În același timp, de la senzorul stelar sunt transmise informații despre cele mai strălucitoare stele care au căzut în câmpul său vizual Această informație vă permite să setați poziția axelor lui R t în pr-ve în momentul sosirii fotonului La operarea R t în modul de scanare, direcția către sursa de este definită ca poziția R t , la care rata de numărare atinge un maxim Unghi Rezoluția lui R cu un colimator cu fantă sau un colimator celular similar este de câteva zeci de minute de arc Unghi semnificativ mai bun rezolutia (~ cateva zeci de secunde) este posedata de R t cu modulatie colimatoare (Fig , a) Modulare Colimatorul este format din două (sau mai multe) rețele unidimensionale de sârmă instalate între detector și colimatorul cu fantă, pentru care acesta din urmă se ridică deasupra detectorului la o înălțime de ~ și observațiile sunt efectuate fie în modul de scanare (Fig ) ) sau rotație în jurul unei axe perpendiculare pe planurile ochiurilor Firele din fiecare grilă a colimatorului sunt instalate paralel între ele la o distanță egală cu diametrul firului Prin urmare, atunci când sursa se mișcă pe câmpul vizual al R t , umbrele din partea de sus, firele alunecă de-a lungul inferioară grilă, ajungând fie pe fire, iar apoi rata de numărare este maximă, apoi între ele și apoi este minimă (fond) Unghi distribuţia vitezei de numărare R t cu modulaţie colimatorul (funcția de răspuns) este prezentat în fig b Pentru modularea c-grid unghiul colimatorului dintre maximele adiacente Ѳ = p~ Ѳg, unde Ѳg = = dh - arc rezoluția R t În cele mai multe cazuri, R t cu modulație colimatorii dau precizia localizării cu raze X surse suficiente pentru a le identifica din cer nym obiecte care emit în alte game de e-mag valuri Cu modulare Colimatorii încep să concureze cu tehnica codificatorului diafragma, permițându-vă să obțineți Ѳg keV, scintilatoarele crist, Nal (Tl) sunt utilizate ca detectoare de R t (vezi Contorul de scintilații); pentru a suprima încărcarea de fundal Scintilatoarele CsI(Tl) instalate pe anticoncidențe cu primele criste servesc ca fotoni de înaltă energie și de raze gamma Pentru a limita câmpul vizual la astfel de lasere, se folosesc colimatoare active - cilindri de scintilatoare conectate la anticoincidență cu scintilatoare Nai (TI) În intervalul de energie de la , la mai multe keV sunt cele mai eficiente R t , în care se realizează focalizarea radiației incidente la unghiuri mici pe o oglindă de focalizare (Fig ) Sensibilitatea unui astfel de R T este de ~ ori mai mare decât R T a altor modele datorită capacității sale de a colecta radiații dintr-o zonă medie și de a o direcționa către un detector mic, ceea ce crește semnificativ raportul semnal-zgomot R t construit după o astfel de schemă, oferă o imagine bidimensională a sursei de raze X X-RAY * eu Orez Schema radiografiei de focalizare telescop radiații ca o optică convențională telescop Pentru a construi o imagine într-o focalizare R t , proporțiile sensibile la poziție sunt folosite ca detectoare camere, detectoare cu microcanale și dispozitive cuplate de încărcare (CCD) Unghi permisiunea în primul caz este determinată de Ch arr spatii, rezolutia camerei si este ~G, detectoarele cu microcanale si CCD-urile dau - "(pentru fasciculele apropiate de axa) In spectrometrie studii, detectoare PP, cristale Bragg, spectrometre si rețele de difracție cu detectoare sensibile la poziție sunt folosite Spațiu, surse de raze X emisiile sunt foarte diferite Raze X Radiația solară a fost descoperită în în SUA de la o rachetă care a ridicat contoarele Geiger în vârf, straturile atmosferei În , grupul lui R Giacconi (SUA) a descoperit și prima sursă de raze X dintr-o rachetă radiații în afara sistemului solar - "Scorpion X- ", precum și raze X difuze fundalul este aparent extragalactic origine Până în , ca urmare a experimentelor pe rachete, cca de raze X discrete surse Odată cu lansarea pe orbită a unei serii de speciale AES ("UHURU", "Ariel", "SAS- ", "Vela", "Copernic", "HEAO", etc ) cu R t decomp tipuri, sute de roentgens au fost descoperite surse (galactice și extragalactice, extinse și compacte, staționare și variabile) Mn din aceste surse nu au fost încă identificate cu surse care se manifestă în optică si alte game de el -mag radiatii Dintre galaxiile identificate obiecte: sisteme stelare binare apropiate, una dintre componentele cărora este raze X pulsar; pulsari unici (Crab, Vela); rămășițe de supernovă (surse extinse); surse temporare (tranzitorii) care măresc brusc luminozitatea în raze X interval și din nou estompând în timp de la mai multe minute până la câteva luni; așa-zisul bursters sunt surse puternice intermitente de roentgen radiații cu un timp caracteristic de aprindere de ordinul mai multor secunde La extragalacticul identificat obiectele includ galaxii din apropiere (norii Magellan și Nebuloasa Andromeda), galaxii radio radiografie căpușe Virgo-A (M ) și Centaurus-A (NGC ), quasari (în special, C ), Seyfert și alte galaxii cu nuclee active; clusterele de galaxii sunt cele mai puternice surse de raze X radiația din Univers (în ele, gazul intergalactic fierbinte cu o temperatură de milioane K este responsabil pentru radiații) Marea majoritate a cosmice, roentgen surse yavl obiecte care sunt complet diferite de cele care erau cunoscute înainte de începerea razelor X astronomie și, mai presus de toate, se disting printr-o eliberare uriașă de energie Luminozitatea galaxiilor raze X sursele ajunge la ІО -ІО erg/s, care este ІО -ІО ori mai mare decât energia eliberată de Soare în întregul interval de lungimi de undă În extragalactic s-a înregistrat luminozitate de până la ІО erg/s, ceea ce indică caracterul neobișnuit al mecanismelor de emisie manifestate aici În sisteme stelare binare apropiate, de exemplu, ca principal Mecanismul de eliberare a energiei are în vedere fluxul de energie de la o componentă (stea uriașă) la alta (stea neutronică sau gaură neagră) - acumularea discului, în care energia incidentă asupra stelei formează un disc în apropierea acestei stele, unde energia datorată frecării se încălzește și începe să radieze intens Printre ipotezele probabile ale originii razelor X difuze fundal, împreună cu presupunerea radiației termice din intergalactică fierbinte gaz, se ia în considerare efectul Compton invers al electronilor asupra fotonilor IR emiși de galaxiile active sau asupra fotonilor radiației relicve Datele observaționale de la satelitul KhEAO-V indică o contribuție semnificativă (> %) la razele X difuze fundalul este oferit de surse discrete îndepărtate, cap arr quasari • Astronomie cu raze X, ed R Giacconi, H Gursky, Dordrecht-Boston, , Shklovsky I S , Stars: their birth, life and death, ed a II-a Kaplan S A , Pikelner S B , Physics of the Interstellar Medium, Moscova, N S Yamburenko RADIAȚII X (Raze X), el -mag radiațiile ionizante ocupând spectrul, regiunea dintre radiațiile gamma și UV în cadrul dl valuri de la - la ІО В (de la ІО- la ІО- cm) Deschis în fizicianul V K Roentgen R i cu X A - moale sursele lui R şi Cea mai răspândită sursă de R și - un tub cu raze X, într-o tăietură accelerată electrică domeniul e-mailurilor bombardează metalul anod R i poate fi obținut prin bombardarea unei ținte cu ioni de înaltă energie Ca sursele lui R şi pot servi și izotopii radioactivi nek-ry: unii dintre ei emit direct R și , otravă radiațiile altora (el-us sau a-particule) bombardează metalice o țintă, spre paradis emite R și ; intensitatea lui R şi surse izotopice pe mai multe ordine de mărime mai mică decât intensitatea radiației cu raze X tevi, iar dimensiunile, greutatea si costul sunt mult mai mici decat instalatiile cu raze X tub sursele lui Soft R şi în regiunea zecilor și sutelor de A, pot servi sincrotronii și acumulatorii de electroni (vezi radiația sincrotronului) După intensitatea sincrotronului R şi depășește radiația de raze X în regiunea indicată a spectrului tuburi cu - comenzi In roentgen Intervalul poate include radiații ondulatoare și radiații de tranziție natural sursele lui R şi yavl Soarele și alt spațiu, obiecte (vezi telescopul cu raze X) spectrul lui R şi poate fi continuu sau liniar Spectrul continuu (frânare) emite încărcări rapide h-tsy ca urmare a decelerării lor la impactul cu atomii țintă (vezi Bremsstrahlung) Intensitatea franei R si distribuite pe toate frecvențele v (sau lungimile de undă Ă ^c / v) până la limita de înaltă frecvență v (limita undelor scurte Ăo), la care energia fotonului hvQ este egală cu energia ev a electronilor de bombardare (e este sarcina electronului, Г este diferența de potențial de accelerare a câmpului trecut de acesta) Spectrul de linii R și apare după ionizarea unui atom cu ejectarea unui e-on cu unul dintre învelișurile sale interne, în ciocniri ale unui atom cu o sarcină rapidă h-tsei (R primar și ) pli prp absorbția unui cuantum electron-magnet de către acesta radiații (f l at-oressentny R și ) Ionpzov atom de la început starea excitată (de la un nivel de energie ridicat excitat) prin ІО- -ІО- s trece în con o stare de energie mai scăzută (la un nivel energetic mai scăzut) În acest caz, un atom poate emite un exces de energie sub forma unui cuantum de radiație de o anumită frecvență Frecvențele ѵ ale unui astfel de R și caracteristic atomilor fiecărui element, deci spectrul de linii R și numit caracteristică Dependenţa lui v de at Numerele Z sunt determinate de legea lui Moseley interacţiunea lui R şi cu in-tion Când R şi cu in-tion se poate observa un efect fotoelectric, însoțind absorbția acestuia de către R și , precum și împrăștierea radiațiilor Efectul fotoelectric are loc atunci când un atom, după ce a absorbit o cuantă de R și , ejectează unul dintre e-nouul său intern, după care poate fie să facă o tranziție radiativă, emițând o caracteristică R și , sau aruncați al doilea e-n (electron Auger) în timpul unei tranziții nonradiative (vezi efectul Auger) Sub influența lui R și pe nemetalice cristalele pot avea defecte în cristale, rețele, care sunt ioni cu o încărcare suplimentară, pusă, lângă care există electroni în exces (exciton de raze X), sunt yavl centrele de culoare și dispar doar când temperatura crește În timpul trecerii lui R şi printr-un strat in-va grosimea x a inceputului sau Intensitatea IQ-ului scade din cauza absorbției reducerea și împrăștierea până la valoarea Z = e-^x, unde pi este coeficientul de atenuare În regiunea undelor îndepărtate a spectrului predomină absorbția radioactivității, în timp ce în regiunea undelor scurte predomină împrăștierea acesteia Gradul de absorbție crește cu Z Răspândirea R și în zona marelui Z și Ă apare în principal fără modificarea X (împrăștiere coerentă), iar în regiunea Z și Ă mici, de regulă, Ă crește - are loc o împrăștiere incoerentă (împrăștiere Compton SPL Raman) În împrăștierea Compton, care are caracterul împrăștierii corpusculare inelastice, din cauza energiei pierdute parțial de foton, un electron de recul zboară din învelișul atomului (vezi efectul Compton) În acest caz, energia fotonului scade și direcția acestuia se schimbă; modificarea lui A depinde de unghiul de împrăștiere Prp combinat împrăștiere cu raze X a unui foton de înaltă energie pe un atom ușor, o mică parte din energia acestuia este cheltuită pentru ionizarea atomului și direcția mișcării fotonului se schimbă Modificarea în X a unor astfel de fotoni nu depinde de unghiul de împrăștiere Indicele de refracție in-va n pentru R și diferă de unitate printr-o valoare foarte mică = -n ~ IO- - " Viteza de fază R și în mediu este mai mare decât viteza luminii în el abaterea lui R şi la trecerea de la un mediu la altul este foarte mic (mai multe mine arc) La căderea lui R şi De la vid la suprafața corpului la un unghi foarte mic, are loc o reflexie externă totală Înregistrare R și Imaginea obiectelor din R și primi pe special, cu raze X film fotografic care conține o cantitate crescută de AgBr (vezi imaginea cu raze X) R i intensitatile mari pot fi inregistrate folosind o camera de ionizare, intensitati medii-scazute la X - , - , μm sunt judecate prin estomparea (lărgirea) inelelor Debye: t> = X/p cos t, unde P este jumătatea lățimii liniei neclare mier unghiul de orientare greșită a blocurilor este determinat de efectele difuzării duble de raze X radiație în regiunea cu unghi mic (la = ^ , °), când fasciculul reflectat primar este reflectat din nou dintr-un bloc orientat corespunzător în direcția fasciculului inițial În vecinătatea fasciculului primar, apare o împrăștiere suplimentară difuză, a cărei intensitate I (r) determină : Z( ) = A exp{-B / }, unde A și B sunt cantități post Determinarea tensiunilor reziduale Radiografia, determinarea macrotensiunilor în cel mai simplu caz se reduce la măsurarea deplasării Debye RADIOGRAFIE linie către La norme, tensiunile a, deplasarea DO este asociată cu expresia: = # ctg D$ p, unde E este modulul lui Young, pi este raportul lui Poisson (vezi Modulii de elasticitate) Microstresurile, precum și rafinarea blocurilor de mozaic, duc la lărgirea liniilor Debye Dacă lărgirea se datorează numai microtensiunilor, atunci cf valoarea lor (pentru cristalele cubice): \ata= p/ ctg Ѳ Analiza de fază R m vă permite să produceți calități și cantități, analize de fază a amestecurilor eterogene Fiecare fază a acestui in-va dă o reflecție caracteristică asupra radiografiei, ceea ce permite implementarea calităților analiza de fază În cantități, analiza de fază prin raportul dintre intensitățile reflexiilor fazei determinate și standardul din amestec, determină concentrația fazei Transformări de fază R m este folosit pentru a studia modificările în televiziunea saturată soluție, datorită decăderii (îmbătrânirii) ei și, în consecință, apariției unor noi faze și (sau) dispariției celor vechi avarie la televizor soluțiile este însoțită de o schimbare a lor fizică si mecanice sv Dependența de temperatură-timp a concentrației fazelor face posibilă studierea cineticii proceselor și alegerea științifică a modurilor de tratament termic, determinarea energiei de activare a procesului etc Determinarea tipului de televizor soluție și limite de solubilitate Pentru a determina tipul de televizor soluție în R m determinați numărul de atomi din element, o celulă a soluției, folosind radiografie, date despre volumul său Q și valoarea densității soluției p: n ~ QplA - , - IO- , unde A este cf ponderat la greutate Comparând n cu numărul de atomi din ale, celula solvent N, se determină tipul de soluție (pentru n=N - soluție de substituție, pentru m> V - soluție interstițială, pentru n - aprox Oh, p Formarea sunetelor R are loc ca urmare a comenzilor sub formă de electrice biosemnale către mușchii articulației Corpurile lui R din centrul vorbirii al unui creier Nu există mai mult de dintre aceste semnale și se schimbă lent (cu ritmul de schimbare a sunetelor R , adică de la la de sunete pe secundă), deci fluxul total al acestor semnale este de până la de pnformate unități (bps), în timp ce întregul semnal de vorbire are un flux de U de ori mai mare Acest lucru se explică prin că semnalul de vorbire este un fel de modulpr purtător de bandă largă (vezi modularea oscilației) Toate informațiile se află în spectru, modulare (în schimbarea formei plicurilor spectrului și a nivelului PJ, iar în purtătorul însuși informații despre semnificația P este cuprinsă numai în intonaţie Principal Numirea lui R - transfer de informații de la persoană la persoană ca la ei direct comunicare, precum și prin mijloace de comunicare Deoarece transmiterea R naturală necesită o lățime de bandă a căii de comunicație de cca - bps, apoi pentru a-l salva și, în consecință, a crește numărul de negocieri posibile REFRACȚIA tind să comprime fluxul de semnal de vorbire la capătul de transmisie al căii cu extinderea sa ulterioară la capătul de recepție De exemplu, prin atenuarea nivelului sunetelor R puternice, se reduce diferența de nivel dintre sunetele puternice și cele slabe (intervalul dinamic este comprimat) De asemenea, este posibil să comprimați gama de frecvență a semnalului de vorbire În fine, este posibil să excludem din R secțiuni ale semnalului care nu poartă informații (secțiuni medii de durate, sunete), adică să comprimați R în timp La capătul de recepție, intervalele sunt restaurate în mod corespunzător și secțiunile de sunete excluse sunt completate Dacă separați semnalul de modulare de purtător, atunci este necesară și mai puțină lățime de bandă pentru transmiterea P O problemă similară în sistemele de comunicație este rezolvată de așa-numitul vocodere În modern cercetările privind comunicarea om-maşină rezolvă două probleme: automată controlul mașinilor și proceselor cu ajutorul lui R (intrare orală într-un calculator, mașină de scris automată etc ) și R sinteza conform decomp semnale de cod (ieșire orală de la un computer, aparate vorbitoare pentru citirea textului către nevăzători etc ) Studii ale mecanismelor auditive și fonetice Analizele lui R se referă la acustică, psihoacustică și fonetică, f F și n t G , Teoria acustică a educației vorbirii, trad din engleză, M , ; Fiziologia vorbirii Percepția vorbirii de către o persoană, L , ; Flanagan J L , Analiza, sinteza și percepția vorbirii, trad din engleză, M , ; Sapozhkov M A , Semnalul vorbirii în cibernetică și comunicații, M , M A Sapozhkov EFECTUL RYGI - LEDIUK (efect termomagnetic), constă în faptul că într-un conductor cu diferență de temperatură plasat într-un stâlp magn câmpul H, perpendicular pe fluxul de căldură, apare o diferență de temperatură secundară în direcția perpendiculară pe fluxul primar de căldură și câmpul H Deschis aproape simultan în Ptal fizicianul A Righi şi fizicianul francez S Leduc Este cauzată, ca și alte fenomene termo-galvanomagnetice, de curbura traiectoriei purtătorilor de curent în câmpul magnetic camp Cantitati, har-coy R - L e yavl coeficient Rigi-Leduc Arl=^/h Aici dTІdh - cerși gradient de temperatură, dTІdu - gradient de temperatură decurgând din aplicarea câmpului H Conform celor mai simple reprezentări, ApL = exhn*c, unde m este calea liberă medie a purtătorilor, e este lor sarcină, /a?* este masa efectivă Semnul lui Apj depinde de tipul de purtători: pentru electroni A#L Există o relație aproximativă între A^, constanta Hall R (vezi efectul Hall) și conductivitatea electrică o: R f Vezi lit la st Fenomene termogalvanomagnetice M I Naganov RYDBERG (Ry), unitate în afara sistemului energie utilizată în at fizica si op- bifă Numit după fizicianul suedez JR Rydberg R \u d , eV, adică energia de ionizare a atomului de hidrogen (vezi Atom) R = = , - ~ erg = / unitate energie în sistemul de unități Hartree RYDBERG CONSTANT (/?), o constantă fizică fundamentală inclusă în expresiile pentru nivelurile de energie și frecvențele de radiație ale atomilor (vezi seria Spectral)} a fost introdusă de fizicianul suedez J R Rydberg ( ) Dacă acceptăm că masa nucleului unui atom este infinit de mare în comparație cu masa electronului (nucleul este nemișcat), atunci, conform mecanicii cuantice calcul, R O = n me'i/ch = = , , m" (pentru ), unde e și m sunt sarcina și masa electronului, R^h c = = , ' ) eV Când se ia în considerare mișcarea nucleului, masa electronului este înlocuită cu masa redusă a electronului și a nucleului, atunci R і=R /( + ml Mi), unde ML este masa nucleului NAŞTEREA UNEI PERECHI DE PARTICULA-ANTIPARTICULA, unul dintre tipurile de interconversie a elem, h-ts, în Krom ca urmare a el -magn plp k -l alte influențe apar simultan p-tsa și antiparticulă Posibilitatea R p (precum și anihilarea unei perechi) a fost prezisă ca o consecință a rudei Ecuații Dirac În , fizicienii francezi I și F Joliot-Curie, folosind o cameră cu nori plasată într-un magnet câmp, a observat crearea de perechi electron-pozitron de către y-quanta dintr-o sursă radioactivă Conform legilor conservării energiei-impuls, RP de către un singur foton este imposibil Procesele de R p de către un foton au loc în câmpul Coulomb (marcat cu o cruce pe RPS) al nucleului și la e-nov la energia fotonului Su depășind de două ori energia rest h-tsy, și prp yo mai mare de - MeV (în funcție de insulă), sunt Ch mecanismul pierderii de energie a cuantelor y în timpul trecerii lor prin in-in (vezi rps în Art Radiația gamma) Procesul lui R este de asemenea posibil și fotonul virtual y* (vezi Particule virtuale), format în procesul de coliziune plp dezintegrare p-c Un astfel de mecanism al lui R şi numit de asemenea, conversia fotonilor Dacă energia unui foton (real sau virtual) este foarte mare, atunci acesta poate genera orice pereche particule-antiparticule, de exemplu câțiva muoni Daca cu e-mag tranziție în nucleu, formarea unui foton real este interzisă de legea conservării impulsului total, atunci o astfel de tranziție are loc numai datorită procesului de conversie internă a cuantumului y în at e-not sau (la o energie suficient de mare) din cauza conversiei lui y într-o pereche electron-pozitron Producția de perechi de muoni este observată și în coliziunile c-c de mare energie În ciocnirile hadronice R p c + c- este asociat cu el -magnetul anihilarea quarcilor și antiquarcilor care alcătuiesc hadronii, sau cu conversia fotonilor bremsstrahlung produși în ciocnirile quarcilor cu quarci sau gluoni Prin urmare, procesele RP c + c- și e + e~ cu momente transversale mari (față de axa de coliziune) sunt analizate în cadrul cromodinamicii cuantice și al modelului quark-parton (vezi Partons) În R p c + c-cu momente transversale mici, un rol important îl poate juca el -magnet dezintegrarea hadronilor (de exemplu, u -> y + + u + + u-, ( -\u e n ° + u + + u-) obțineți informații despre factorii de formă electromagnetici ai hadronilor, R procesele de noi p-n - c-n -quarks sau m-leptoni grei și dezintegrarea lor leptonică ulterioară sunt sursa perechilor de așa-numiți leptoni direcți în ciocnirile de hadron În cazul general, orice proces de formare a unei perechi de h-ts cu încărcături opuse de lepton sau barion poate fi considerat ca un proces de R p leptoni sau quarci, de exemplu eve, ud • Ting S , Descoperirea particulei J, trad din engleză, UFN, , v , c Antenă rombică, o antenă de sârmă sub formă de diamant, ale cărei laturi sunt mari în comparație cu lungimea de undă La unul dintre colțurile ascuțite este conectată o rezistență egală cu rezistența de undă a mediului (pentru a obține o undă de curent apropiată de una care rulează), iar la celălalt, o linie de transmisie R a are un model de radiație cu un singur lob, alungit de-a lungul diagonalei mari a rombului (vezi Fig ) R a bandă largă, folosită ca antenă de recepție în liniile de comunicații radio pe unde scurte PUNCTUL DE ROUA, temperatura (Gt r), la care aerul trebuie racit astfel incat vaporii de apa din acesta sa ajunga intr-o stare de saturatie (la o umiditate a aerului data si presiune constanta; fig ) Când R ajunge la t în aer sau pe obiectele cu care vine în contact, începe condensarea vaporilor de apă R t ROSY pot fi calculate din valorile temperei și umidității aerului sau determinate direct prin condens higrometru Când este relativă, umiditatea aerului r \u d % R t coincide cu temperatura aerului (r este determinată de raportul dintre presiunea vaporilor de apă Poziția punctului de rouă pe diagrama dependenței presiunii de saturație p a vaporilor de apă de temperatura T: AB - curba de saturație a vaporilor de apă; r=CD/BD = pс/р - umiditatea relativă, a aerului; Ru p este punctul de rouă pentru vaporii de apă în starea C (la temperatura T și presiunea p) la presiunea vaporilor care saturează aerul la aceeaşi temperatură) La g , K și determinați exponențial q / ІЖІІ capacitățile mele de căldură, entropiile de norme, densitățile, etc Cinetică Proprietățile superfluidului He (vâscozitate, absorbție a sunetului etc ) sunt explicate prin ciocniri și transformări reciproce ale radiației și fononilor (vezi Superfluiditate, lichid cuantic, heliu lichid) ROSHA LIMIT [pe numele astronomului francez E Roche (E Roche)], limitând echipotențialul o suprafață care determină cele mai mari dimensiuni posibile ale componentelor unui sistem de stele binar apropiate (pereche) menținând în același timp stabilitatea sistemului Închide dublu numit sisteme stelare, în care distanța dintre componente este comparabilă cu suma razelor stelelor și schimbul de masă este posibil între stele Pentru sistemele apropiate, gravitațiile mareelor devin esențiale efecte și forțe centrifuge Într-un sistem de coordonate care se rotește cu linia care leagă stelele, se numesc suprafețe cu potențial egal Suprafețele Roche (potențialul aici include atât forțele gravitaționale, cât și cele centrifuge) În interior, suprafețele Roche diferă puțin de sferele care înconjoară fiecare stea Linia continuă este suprafața Roche limitativă; linii întrerupte - suprafețe Roche externe și interne; volumele ocupate de stele sunt umbrite separat Suprafața limitatoare Roche (R p ) numită o pereche de suprafețe care se ating la un moment dat (intern, punct Lagrange) și împreună seamănă cu o clepsidră (Fig ) Poziția punctului Lagrange interior depinde de raportul dintre masele stelelor, este mai aproape de o stea mai puțin masivă Costurile energetice pentru tranziția lui ch-c din vecinătatea unei stele prin punctul interior, Lagrange din interiorul suprafeței Roche limită a celei de-a doua stele sunt mai mici decât pentru tranzițiile c -l alt mod Prin urmare, într-un sistem binar apropiat, în care o stea umple limita Roche, există o revărsare de materie de la o stea la alta Dacă a doua stea a sistemului este yavl neutron, apoi din cauza în curs de desfășurare pe ea acreție în-va poate fi radiografie pulsar • Martynov D Ya , Curs de astrofizică generală, ed a II-a, M , ; Curs de astrofizică și astronomie stelară, vol , M , RUBYN, cristal de corindon A O , în care o parte (de la sutimi la %) din atomii A este înlocuită cu paramagnet Atomi de Cr + (vezi izomorfismul) Grupa de simetrie punctuală t, TPL = - °C, densitate , g/cm , duritate Mohs Posedă optic anizotropie (birefringență, pentru Ă= , nm n = , , n= , ), precum și anizotropie termică, mecanică și alte sv R este folosit ca material laser (vezi Laserele cu stare solidă) R se foloseste la realizarea pietrelor de referinta pentru ceasuri, cronometre, ghidaje pentru industria textila si chimica etc SHOUT (goereg olandez, de la goerep - a striga), o țeavă în expansiune, de obicei plp rotundă cu secțiune transversală dreptunghiulară R , atașat emițătorului de sunet, concentrează sunetul, energia în direcția variolei sale într-un anumit unghi solid și crește puterea de radiație datorită condițiilor îmbunătățite de potrivire a emițătorului cu mediul Folosit la difuzoare cu claxon și megafoane ANTENĂ CUORN, o antenă sub forma unei bucăți de ghid de undă radio, care se extinde spre capătul deschis Forma deschiderii cornului este selectată în conformitate cu modelul de radiație necesar (Fig ) acordul lui R și cu o producție deschisă este determinată de dimensiunea deschiderii, forma și lungimea cornului LEVER, cel mai simplu mecanism care permite unei forțe mai mici să echilibreze una mare; este un televizor un corp care se rotește în jurul unui suport fix Proprietatea principală a lui R (de orice formă) este exprimată prin egalitatea Phv Qh (Fig ), unde P și Q sunt forțele aplicate, hr p h sunt distanțele de-a lungul perpendicularelor coborâte de la punctul de sprijin al lui R pe linia de acţiune a forţelor (umerii forţelor) Dacă suportul este situat între punctele de aplicare a forțelor, atunci acesta este R de primul fel (Fig , a) Dacă ambele forțe sunt aplicate pe o parte a suportului, atunci acesta este R de al -lea fel (Fig , ) Pentru echilibrul R de felul forțele trebuie direcționate într-o singură direcție, iar pentru echilibrul R de felul , în direcții diferite laturi Teoria echilibrului R sub acțiunea gravitației a fost dată de Arhimede, iar condiția generală de echilibru a savantului francez R P Varignon în R este adesea folosit ca cel mai simplu dispozitiv de ridicare Răspândire Rayleigh, împrăștiere coerentă a luminii pe optic neomogenități, ale căror dimensiuni sunt mult mai mici decât lungimea de undă a luminii excitante Spre deosebire de fluorescența, care apare cu frecvențele proprii oscilații ale electronilor excitați de o undă luminoasă, R r apare cu frecvențele de oscilație ale luminii excitante RAYLEIGH WAVES, unde elastice care se propagă în TV corp de-a lungul limitei sale libere și estompând odată cu adâncimea Existența lor a fost prezisă de englezi fizicianul J W Rayleigh în Exemple de R V sunt undele de pe suprafața pământului care apar în timpul cutremurelor; Undele ultrasonice utilizate pentru a controla descompunerea stratului de suprafață detalii și mostre de materiale Grosimea unui strat de localizare a R de sec este ( - ) lungimea de undă Ă La adâncimea X, densitatea de energie în undă este de , din densitatea de la suprafață miscarea Ch-ts in secolul R apare de-a lungul unor elipse, a căror semi-axă este perpendiculară pe suprafața televizorului corp, iar cel mic este paralel cu direcția de propagare a undei Viteza fazei R in mai mici decât vitezele de fază ale undelor longitudinale și de forfecare În medii anizotrope, structura și Insulele Sf R sec depind de tipul de anizotropie și de direcția de propagare a undei și există astfel de medii, de exemplu cristale de singonie triclinică, în care R sec nu poate exista deloc Uneori sub R sec înțelege undele de suprafață sunt de tip mai general, iau naștere la limita unui corp solid cu un lichid și la limita unui sistem de straturi solide sau lichide cu solide semi-spațiu f Viktorov, I A , Undele de suprafață sonore în solide, Moscova, LEGEA Rayleigh a împrăștierii luminii, afirmă că intensitatea I a luminii împrăștiate de mediu este invers proporțională Puterea a -a a lungimii de undă Ă a luminii incidente (Z ~ Z- ) în cazul în care mediul este format din particule dielectrice, ale căror dimensiuni sunt mult mai mici decât Ă Înființată de JW Rayleigh în Vezi Scattering of light LEGEA RAYLEIGH A MAGNETIZĂRII, stabilită de fizicianul englez JW Rayleigh ( ), dependența magnetizării J (pli magnetic inducție B) a feromagneților de puterea magnetică câmpul H în câmpuri slabe (când puterea câmpului care acționează asupra eșantionului este mult mai mică decât forța coercitivă Hc) R h n urma poate fi exprimată în f-lames: a) pentru curba primei magnetizări J = n, (, H ± HH , unde Hobr este susceptibilitatea magnetică reversibilă, care caracterizează partea liniară reversibilă a procesului, R este constanta Rayleigh care caracterizează procese neliniare ireversibile de magnetizare b) pentru bucle de histerezis ascendente și descendente |D/| - \u d hbr I AYA | - RI D | / , unde | AJ | si eu AYA I - abs incremente J și Ya R z n se realizează nu numai în apropierea demagnetizării stare (/ = , R = ), dar și cu alte valori inițiale ale lui J sau B, dacă doar valoarea lui R și modificarea ei AR ar fi mică în comparație cu H cu În acest caz, parametrii hobr și R se modifică Lângă demagnetizator starea hobr coincide cu magneticul initial reversibil susceptibilitatea xa și se datorează deplasărilor reversibile ale granițelor între domenii Cu J#= inițial și R#: , valoarea lui hobr ka, dar hobr este și în acest caz determinată de procese reversibile de deplasare a limitelor domeniului Parametrul R caracterizează deplasările ireversibile ale pereților domeniului Domeniul de aplicare al R h n pentru diverse mag materialele corespund valorilor mai multor eu (ferite) până la câteva oersted (perminvars, vezi Materiale magnetice) & Vonsovsky S V , Magnetism, M , O V Rosnitsky CRITERIU RAYLEIGH, o condiție introdusă de J W Rayleigh, conform lui Krom, imaginea a două puncte din apropiere poate fi văzută separat dacă distanța dintre centrele de difracție petele fiecăreia dintre imagini nu sunt mai mici decât raza primei difracție întunecată inele Vezi art Rezoluţie RAYLEIGH - LEGEA RADIAȚIEI JEANS, legea distribuției energiei în spectrul de radiații al unui corp absolut negru în funcție de temperatură: unde uv este densitatea radiației corespunzătoare frecvenței v R - D h Și a fost crescut în de J W Rayleigh din clasic idei despre distribuția uniformă a energiei pe grade de libertate În - , savantul englez J Jeans (J Jeans), aplicând metodele clasicului statistic fizica la undele dintr-o cavitate, a ajuns la aceeași formulă ca și Rayleigh R - D h Și este de acord cu experimentul numai pentru v mic (în regiunea lungimii de undă a spectrului) Pe măsură ce v crește, energia radiației conform R -D z Și contrar experienței, ar trebui să crească fără limită, atingând valori extrem de mari în regiunea UV îndepărtată a spectrului (așa-numita catastrofă ultravioletă) Distribuția energiei în spectrul unui corp absolut negru, care este valabilă pentru întregul spectru, se obține numai pe baza reprezentărilor cuantice (vezi legea radiației lui Planck) R - D h Și yavl un caz special al legii lui Planck pentru ѵ mic; este utilizat atunci când se ia în considerare radiația cu lungime de undă suficient de lungă și în cazurile în care nu este necesară o precizie ridicată a calculelor • Plank M , Teoria radiaţiei termice, trad din germană , L - M , ; Shnol s k i y E V , Fizica atomică, ed a VI-a, vol , M , CU CABÂP, unitate învechită interval de frecvență Numit după fizicianul francez F Savart C este egal cu intervalul de frecvență cu un astfel de raport / / / x al frecvențelor limită ale intervalului care - , ; la aceasta / // = , S \u d , -IO- octave \u d , cenți S a fost folosit pentru a măsura intervalele de înălțime EFECT SADOWSKI, apariția mecanicii moment de rotatie- cea a unui corp iradiat cu lumină polarizată eliptic După cum a arătat pentru prima dată A I Sadovsky ( ), o undă luminoasă polarizată eliptic are un moment unghiular (momentul momentului), pe care îl transmite unui corp care o absoarbe sau își schimbă starea de polarizare De exemplu, când pe un crist, cade o placă de ] / lungimi de undă apare în rotație o undă luminoasă polarizată într-un cerc moment tinde să rotească placa în sensul de rotație al e-mag vectori el -mag valuri; cand lumina polarizata plan cade pe aceeasi placa, apare un moment de rotatie care actioneaza in sens invers SADOVSKOY Cantitatea de rotație moment datorat polarizării usoara, direct proportionala lungimea de undă a radiației și densitatea e -mag energie în fasciculul incident (luminozitatea fasciculului luminos) În ciuda faptului că S e foarte mic, a fost observat experimental atât pentru lumina vizibilă, cât și în banda de undă centimetrică (primul Amer, de savantul R Beth în - ) Odată cu apariția laserelor, a căror radiație are o densitate mare de energie, a devenit posibil să se observe o cantitate semnificativă de moment de rotație Dovada existenței S e a fost un indiciu că e-magn radiație cu in-țiune se aplică legea conservării impulsului mărimii mișcării Ulterior, această prevedere a devenit parte integrantă a cuantumului, teoria unor astfel de efecte, a făcut posibilă descrierea multor altele caracteristici ale proceselor de emisie și absorbție a luminii de către atomi și molecule, pentru a prezice și a descoperi alte efecte (vezi, de exemplu, Orientarea optică) Din punct de vedere cuantic, S e datorită unei modificări a impulsului fotonilor atunci când sunt expuși la radiații cu in-țiune Prezența unui flux fotonic de moment unghiular se datorează faptului că atunci când este eliptică polarizările probabilității de orientare a spinului unui foton în direcția mișcării sale și spre acesta nu sunt aceleași AUTO-DIFUZIA, un caz special de difuzie într-un post pur in-ve sau r-re, compoziție, la care propriile lor particule difuzează in-va La S atomii care participă la mișcarea difuzivă posedă substanțe chimice identice Sf tu, dar poate diferi, de exemplu, la masa (vezi Izotopi) Se poate observa procesul lui S , aplicând un radioact izotopi sau prin analiza compoziției izotopice cu ajutorul spectrometrelor de masă Modificarea concentrației unui izotop dat în volumul de materie considerat în funcție de timp este descrisă de ecuațiile obișnuite de difuzie, iar viteza procesului este caracterizată de coeficientul corespunzător C Mișcări de difuzie ale h-c TV corpurile pot duce la modificarea formei sale și la alte fenomene, dacă asupra probei acţionează îndelung timp tensiunea superficială, forţele gravitaţionale, elastice, electrice forţe etc În acest caz se poate observa o îmbinare a două proshplfs probe din aceeași in-va, sinterizarea pulberilor, întinderea corpurilor sub acțiunea unei sarcini suspendate de acestea (fluaj de difuzie a materialelor) etc Studierea cineticii acestor procese face posibilă determinarea coeficientului S in-va • Vezi lit la art Difuzie AUTOINDUCȚIE, apariția unei feme de inducție într-un circuit conductor atunci când puterea curentului se modifică în acesta; cha AUTODIFUZIA noul caz de inducție electromagnetică Când curentul din circuit se modifică, fluxul magnetic se modifică de inducție prin suprafața delimitată de acest circuit, în urma căreia se excită în ea fem C Direcția emf C este determinată de regula Lenz, adică cu o creștere a curentului în îmbinare circuit, emf C împiedică creșterea acestuia, iar cu o scădere a curentului, scăderea acestuia Astfel, S se aseamănă cu fenomenul de inerție din mecanică Eds C ez proporţie rata de modificare a intensității curentului i și a inductanței L a circuitului: ez= Ldi/dt La electric un circuit care conține o fem constantă, când circuitul este închis, puterea curentului datorată fem C nu se stabilește instantaneu, dar după o anumită perioadă de timp, când sursa este oprită, curentul nu se oprește instantaneu; f e m S care apare la deschiderea circuitului poate depăși f e m sursei de multe ori Într-un circuit de curent alternativ, din cauza S , puterea curentului într-o bobină care are o inductanță întârzie în fază cu tensiunea de la capetele bobinei cu l / (vezi Curent alternativ) Fenomenul lui S joacă un rol important în inginerie electrică și inginerie radio Datorită lui S , un condensator conectat în serie cu un inductor este reîncărcat (vezi Circuitul oscilator), ca urmare, în circuit apar magneți electrici liberi fluctuatii • S G Kalashnikov Electricitate, ed a IV-a, M , (Curs general de fizică) G Ya Myakishev TRANSPARENȚA AUTOINDUSĂ, efectul transmiterii unor impulsuri scurte, puternice, coerente de lumină prin absorbția rezonantă a mediului Adâncimea de penetrare a unui impuls într-un mediu depășește considerabil lungimea obișnuită de absorbție a luminii într-un mediu, iar viteza de propagare a acestuia, de regulă, este mult mai mică decât viteza de grup a luminii într-un mediu S p se observă când durata pulsului luminos este mai mică decât timpul de relaxare, iar intensitatea acestuia depăşeşte o anumită valoare de prag Dacă sunt îndeplinite aceste condiții, un impuls de lumină de orice fel, după ce trece printr-un mediu de o anumită lungime, ajunge într-o stare staționară, în care durata, energia și forma lui rămân neschimbate Pulsul staționar are o formă simetrică; în timpul primei sale jumătăți, atomii rezonanți sunt transferați din principal stare excitată, în a doua jumătate a pulsului are loc procesul invers Dacă energia pulsului incident pe mediu este suficientă pentru a transfera toți atomii din zona de influență într-o stare excitată, atunci un astfel de impuls va ajunge într-o stare staționară; altfel, se va estompa Aceasta determină valoarea de prag a intensității impulsului incident • ~ Vezi lit la art Ecoul fotonic Optică neliniară A V Andreev CÂMP AUTO-CONSISTENT, câmpul mediu al forțelor de impact dintr-un h-tspey dat al tuturor celorlalte h-ts mecanice cuantice sisteme Problema impactului multor p-ts este foarte complexă; în soluționarea sa se folosesc metode aproximative de calcul Una dintre cele mai răspândite metode aproximative ale mecanicii cuantice se bazează pe introducerea s p , ceea ce face posibilă reducerea problemei mai multor p-ts la problema mișcării unui p-tsy pe o medie S p creată de toți alte p-ts Diff opțiuni pentru introducerea S p metoda lui S şi este utilizat pe scară largă pentru o descriere aproximativă a stărilor atomilor cu mulți electroni, moleculelor, nucleelor grele, electronilor dintr-un metal, un sistem de spini într-un feromagnet etc În mecanica cuantică la un sistem de multe părți ale sistemului care interacționează, mișcarea oricărei părți a sistemului este interconectată (corelată) într-un mod complex cu mișcarea tuturor celorlalte părți ale sistemului Ca rezultat, fiecare particulă nu se află într-o anumită stare și nu poate fi descrisă de propria sa funcție de undă (o singură particulă) Starea sistemului ca întreg este descrisă de unde, o funcție care depinde de variabilele de coordonate și spin ale tuturor p-ts ale sistemului În metoda S , pentru o descriere aproximativă a sistemului, sunt introduse unde și funcții pentru fiecare parte a sistemului; în acest caz, influența altor h-tsamp-uri este aproximativ luată în considerare prin introducerea unui câmp mediat pe mișcările h-ts rămase ale sistemului (peste undele lor cu o singură particule, f-tsyam) Valuri cu o singură particule, f-tsip, pe de o parte, yavl soluția ecuației Schrödinger pentru o particulă care se mișcă în cf câmpul creat de alte h-tsami, pe de altă parte, determină cf potențialul zero, în care particulele se mișcă Termenii P " asociat cu acest acord Cea mai simplă metodă de introducere a S p (în care nu se determină funcțiile de undă, ci densitatea de distribuție a particulelor în spațiu) este metoda Thomas-Fermi, propusă de fizicianul englez L Thomas ( ) și de fizicianul italian E Fermi ( ) În atomii multielectroni, cf potențialul care acționează asupra unui e-n dat se modifică destul de lent Prin urmare, în interiorul volumului la care se referă, modificarea potențialului este mică, există încă mulți electroni, iar electronii, care se supun statisticilor Fermi-Dirac, pot fi considerați ca un gaz Fermi degenerat (vezi Gaz degenerat) În acest caz, acțiunea tuturor celorlalte elec-știri asupra celei date poate fi înlocuită cu acțiunea unui anumit S p simetric central, care se adaugă câmpului la miezuri Acest câmp este selectat astfel încât să fie în concordanță cu distribuția cf densitatea de sarcină (proporțională cu distribuția densității electronilor în atom), deoarece potențialul este electric câmpul este legat de distribuția sarcinii Poisson prin ecuație mier densitatea e-mailului la rândul său este considerată ca densitatea unui gaz Fermi ideal degenerat situat în acest cf câmp, n este conectat la acesta prin energia Fermi Aceasta înseamnă că alegerea cf potențialul câmpului trebuie să fie "autoconsistent" Pe baza lui S p Thomas - Fermi, a fost posibil să se explice ordinea în care învelișurile de electroni din atomi sunt umplute și, în consecință, periodica sistem de elemente Această metodă este aplicabilă și în teoria nucleelor grele Face posibilă explicarea ordinii în care otrava este umplută cu nucleoni scoici; În acest caz, pe lângă S p simetric central, este necesar să se țină cont de S p cauzat de influența orbitelor, de mișcarea nucleonilor cu spin nx (interacțiune spin-orbital) O alta metoda, mai precisa, de introducere a S n este metoda Hartree (propusa in de catre fizicianul D Hartree) În această metodă a undelor, funcția unui atom multi-electron este reprezentată aproximativ ca produs de unde, funcție de dep e-nov, decomp corespunzătoare cuantică, stări ale e-news în atom Această distribuție de e-mailuri corespunde unui anumit roi S p , care depinde de alegerea funcțiilor cu un singur electron, iar aceste funcții, la rândul lor, depind de cf câmpuri Unde cu un electron, funcțiile sunt alese din condiția minimului cf energie, care oferă cea mai bună aproximare pentru tipul selectat de unde, funcții S p în acest caz sunt obținute prin medierea pe orbite, mișcările tuturor celorlalți electroni și pentru decomp stările electronilor din atom sunt diferite Undele, f-tspp el-nov sunt determinate de rata aceleiași cf potențialele, ceea ce înseamnă autoconsistența lor Metoda Hartree nu ține cont de principiul Pauli, din care rezultă că funcția de undă completă a electronilor dintr-un atom trebuie să fie antisimetrică O metodă mai perfectă de introducere a undelor s p , a funcțiilor, care asigură implementarea principiului Pauli Funcțiile cu un electron se găsesc, ca în metoda Hartree, de la minim cf energie În acest caz, se obține un s p cu mediere, în care se ia în considerare corelația orbitelor, el-nov, asociată schimbului nx (vezi Interacțiunea Exchange) În plus față de corelația de schimb simplă, este posibilă o corelație pentru perechile de h-ts cu spini direcționați opus; în cazul atracției, o astfel de corelație duce la formarea de perechi corelate de h-ts (perechi legate) O generalizare a metodei Hartree-Fock care ia în considerare această corelație a fost făcută de N N Bogolyubov ( ); metoda generalizată este utilizată în teoria supraconductivităţii şi în teoria nucleelor grele În teoria metalelor, ei folosesc și conceptul de "S P " În cadrul acesteia teorie, se presupune că electronii metalului se mișcă independent unul de altul în S p , creat de toți ionii cristului, rețelei și restul electronilor În cele mai simple versiuni ale teoriei, se presupune că acest domeniu este cunoscut Naib, un mod perfect de a introduce S n în teoria metalelor dă așa-numitul metoda pseudopotențială, care este utilizată pentru metale alcaline și alcalino-pământoase (în acest caz, SP nu este un câmp potențial) Dr un exemplu de auto-consecvență în fizica TV corp yavl comportarea particulară a electronului într-un cristal ionic neconductor El-n polarizează mediul cu câmpul său, iar polarizarea asociată cu deplasarea ionilor creează un potențial o groapă în care cade e-mailul în sine O astfel de stare auto-consistentă a electronului și a mediului dielectric se numește polaron Din punct de vedere istoric, prima variantă a S p a fost așa-numita ei spun domeniu introdus în de fizicianul francez P Weiss pentru a explica feromagnetismul Weiss a sugerat că magn momentul fiecărui atom al unui feromagnet este încă în interior, spun ei domeniu, care este autoproporțional magn moment și, astfel, același-consistent În realitate, acest câmp exprimă cuantica, efectul de schimb, în limbajul aproximării autoconsistente Efectul de schimb al unui anumit rotire cu toate celelalte rotiri este înlocuit de acțiunea unui anumit pier efectiv câmpuri (este introdus într-un mod auto-consecvent) • Hartree DR, Calcule ale structurilor atomice, per din engleză, M , ; Bogolyubov N N , Tolmachev V V , Shirkov D V , O nouă metodă în teoria supraconductivității, M , , p - ; Harrison W , Pseudopotențialele în teoria metalelor, trad din engleză, M , , cap ; Smart J , Câmp efectiv în teoria magnetismului, trad din engleză, M , , cap ; Tyablikov S V , Metode ale teoriei cuantice a magnetismului, ed a II-a, M , , cap ; Kirzhnits D A , Field methods of the theory of many particules, M , ; Slater, J , Metode de câmp auto-consistente pentru molecule și solide, trad din engleză, M , D N Zubarev DESCARCARE INDEPENDENTA, electrica curent în gaz, care nu necesită acțiunea unui ionizator extern pentru a-l menține S r se formează la o tensiune suficient de mare pe electrozi, atunci când descărcarea care a început creează ionii și electronii necesari menținerii acesteia (vezi și Descărcări electrice în gaze) DESCĂCĂRARE DE AUTO-CONECTARE, la fel ca o descărcare contractată AUTOFOCALIZAREA LUMINII, concentrația energiei unei unde luminoase într-un mediu neliniar, al cărui indice de refracție n crește odată cu creșterea intensității câmpului luminos Sub acțiunea unui fascicul de lumină (o undă luminoasă limitată spațial), un mediu neliniar devine optic neomogen și razele se îndoaie (refracție neliniară) Dacă n crește odată cu creșterea tensiunii E electrice trich câmpurile unei unde luminoase, apoi razele, încovoiate, se concentrează într-o regiune de intensitate mai mare - mediul devine o lentilă neliniară colectoare volumetrică, a cărei focalizare se află la o anumită distanță / nl de intrarea fasciculului în mediu (Fig , a) Orez Traiectorii razelor: a - la focalizarea unui fascicul de lumină cu o lentilă convențională, b - la autofocalizarea într-un mediu neliniar, c - într-un dielectric neliniar ghid de undă Un fascicul de lumină cu o rază transversală d este focalizat la distanță /nl ~ (io/Dinl) ( unde n este indicele de refracție în afara fasciculului, Dpnl este diferența dintre indicele de refracție din fascicul Indicele de refracție n al unui mediu poate crește odată cu creșterea câmpului E din cauza modificării polarizării neliniare a mediului, efectului Kerr de înaltă frecvență, electrostricție, încălzire etc (vezi Optica neliniară) S s apare dacă refracția neliniară suprimă difracția inevitabilă divergența fasciculului (vezi Difracția luminii) А^nlMo > Ѳр ( ) (Ѳр este unghiul de divergență de difracție) Acest lucru se întâmplă atunci când distanța focală /nl este mai mică decât extinderea zonei de difracție Fresnel Pentru a îndeplini inegalitatea ( ), este necesară o putere a fasciculului care depășește o anumită valoare critică mărimea Pe măsură ce se apropie focalizarea, razele devin din ce în ce mai curbe (S S are un caracter de avalanșă), iar concentrația câmpului în focalizarea neliniară este mult mai puternică decât în cazul focalizării obișnuite cu o lentilă S s poate duce la defalcarea luminii, contribuie la dezvoltarea împrăștierii luminii stimulate și a altor procese neliniare AUTOFOCUS În urma primului focus la S a pag fascicul puternic, pot apărea o serie de ulterioare - apare o structură multifocală Numărul focarelor crește odată cu puterea sursei și se apropie de intrarea în mediul neliniar (Fig b) În cazul impulsurilor scurte de lumină, focarele se pot deplasa la viteze apropiate de lumina (Dpnl devine o funcție a timpului) O grindă care poartă un critic putere, își păstrează forma într-un mediu neliniar, marginea se transformă într-un dielectric staționar ghid de undă (Fig , c) fenomenul lui S cu a fost prezis teoretic de G A Askaryan ( ) și a fost observat pentru prima dată de N F Pn Lipetsky și A F Rustamov ( ) Într-un mediu de auto-concentrare, specificitatea se poate dezvolta instabilitate, conducând la așa-numitul la scară mică S cu Într-un fascicul de lumină de spații de mare putere, fluctuațiile (mici perturbații) cresc exponențial, drept urmare fasciculul este împărțit în părți separate chiar înainte de focalizare fire Pentru a elimina S la scară mică cu în mediul activ al laserelor se aplică spații filtre si alte dispozitive netezind profilele de amplitudine ale fasciculelor* Dacă indicele de refracție al mediului scade odată cu creșterea intensității luminii, atunci are loc fenomenul opus - autodefocalizarea fasciculelor luminoase (difuzarea neliniară a fasciculelor, Fig ) Cea mai frecventă este defocalizarea termică, cauzată de scăderea lui n din cauza expansiunii conținutului de prp atunci când este încălzit de lumină Într-un mediu neliniar care se mișcă perpendicular pe fasciculul de lumină (fluxuri convective de lichide și gaze etc ), un autodeformare Orez Fig Traiectorii razelor: a - când fasciculul luminos este defocalizat de o lentilă divergentă (negativă), b - când se autodefocalizează într-un mediu neliniar SANTI Orez Autodeviere a fasciculului de lumină spre mișcarea transversală a mediului neliniar de focalizare (Amnti , linii punctate) lumină dintr-o direcție dată Unghiul de autodeformare depinde de puterea fasciculului, de viteza mișcării transversale a mediului și de inerția mecanismului neliniar de modificare a indicelui de refracție (Fig ) S s și autodefocalizarea sunt observate în mediile condensate și gaze (inclusiv aer și plasmă) Critic puterea poate fi mică până la fracțiuni de watt S A Akhmanov, A P Sukhorukov și R V Khokhlov, Self-focusing and diffraction of light in a nonlinear medium, UFN, , v , c , p ; Lugovoy V N , Prokhorov A M , Teoria propagării radiației laser de mare putere într-un mediu neliniar, ibid , , v , c , p , Askaryan G A , The effect of self-focaling, ibid A P Suhorukov SANTI (din lat centum - o sută), prefix la numele unității fizic valori pentru formarea numelui unității submultiple, egale cu / din original abr denumire - s Exemplu: cm (centimetru) = , m corindon monocristal, A O , culoare albastră sau albastră to-rogo datorită în același timp prezența impurităților Ti și Fe În fizică și tehnologie numită "CU " ("leucozafir") înrădăcinat în spatele materialelor sintetice incolore A O monocristale care conțin - , % impurități Grupa de simetrie punctuală m, densitate , g/cm , Gm = °C, mol 'm , , duritate Mohs Transparent în regiunea IR (până la Ă - , µm), optic anizotrop, bun conductor hipersonic, dielectric Este folosit pentru fabricarea de "ferestre" în echipamentele de vid, optice filtre și ghidaje de lumină Este folosit în microelectronică ca substrat pentru fabricarea de circuite integrate și hibride, este promițător pentru conductele de sunet și liniile de întârziere cu ultrasunete lg V Perelomova FORMULA SAHA determină gradul a de ionizare termică într-un gaz (adică, raportul dintre numărul de atomi ionizați și numărul total al tuturor atomilor) Primit ind fizicianul M Sakha în pentru a descrie procesele din atmosferele stelelor S f derivate din termodinamică generală considerații, se referă la cel slab ionizat capabil de gaz echilibru termodinamic și are forma: a gz- / lt U / (/rT) / -WJkT ( -oc(r)) ~ ga \ A* / ' P in ' ' unde p este presiunea gazului, W; este energia de ionizare a atomilor săi, ga și g/ sunt greutățile statistice ale neutronului atom și ion, m este masa electronului S f este valabil doar aproximativ, deoarece în derivarea sa se presupune că există doar trei varietăți de s-ts: atomi neutri, sarcină unică ionii și electronii, adică ionizarea multiplă, excitarea atomilor și prezența impurităților nu sunt luate în considerare Nici influența gazului cu pereții nu este luată în considerare, pentru care este posibilă ionizarea gazului de către electronii emiși de peretele fierbinte și ionizarea suprafeței În ciuda unor astfel de ipoteze restrictive, S f aplicabil în multe cazurile în care un L A Sena SUGAR METER, un dispozitiv de polarizare pentru determinarea conținutului de zahăr (mai rar - alte substanțe optic active) în soluții prin măsurarea unghiului de rotație al planului de polarizare (RPI) al luminii, proporțional cu concentrația soluției printr-o pană de cuarț care se mișcă liniar (Fig ) Utilizarea unui compensator de cuarț face posibilă iluminarea S cu lumină albă, deoarece cuarțul și zahărul au aproape aceeași dispersie rotațională (La măsurarea concentrației altor substanțe, de exemplu, , camfor, sunt iluminate cu lumina monocromatică a unui anume Compensator de cuarț: - pană fixă de cuarț dextrogiro; - o pană mobilă de cuarț stângaci, conectată la o scară (marca sa zero corespunde poziției panei, cu Krom acțiunile ambelor pene de cuarț sunt compensate); h - o pană de sticlă (sub-lamă), introdusă pentru a trece o rază de lumină prin pene de cuarț, nu i-a schimbat al lui directii lungimea de undă ) Unghiul de rotație se măsoară pe o scară liniară, indicând direct procentul de zahăr din soluție La fel ca la polarimetre, în compensarea S se egalizează luminozitatea celor două jumătăți ale câmpului vizual, care se înregistrează vizual sau fotoelectric In multe În S modern cu modulare a luminii de polarizare, compensatorul de cuarț și scala sunt conectate la un sistem de urmărire, iar pista măsurată este compensată automat • Landsberg G S , Optics, ed a V-a, M , (Curs general de fizică); Sh i sh-lovsky A A , Optica fizică aplicată, Moscova, zaharimetria, metodă de determinare a concentrației soluțiilor de substanțe optic active (ch arr zaharuri, de unde denumirea metodei), pe baza dependenţa de rotaţie a planului de polarizare de concentraţia soluţiei Pagina este aplicată în domeniul alimentar și chimico-farmaceutic balul de absolvire VERY HIGH FREQUENCIES (SHF), gama de frecvențe radio de la MHz la GHz, acoperind unde decimetrice, unde centimetrice și unde milimetrice (vezi Unde radio) SUPERSONIC SPEED, viteza de mișcare a unui mediu sau a unui corp într-un mediu, depășind viteza sunetului într-un mediu dat DEBUT SUPERSONIC, debitul de gaz, la care, în regiunea luată în considerare, viteza ѵ a p-c-ului său este mai mare decât valorile locale ale vitezei sunetului a Cu studiul lui S a t se leagă o serie de practici importante probleme care apar la crearea de avioane, rachete și artă proiectile cu viteze de zbor supersonice, turbine cu abur și gaz, turbocompresoare de înaltă presiune, tuneluri de vânt pentru obținerea debitelor la viteze supersonice etc (Vezi și Difuzor, Duză, Jet ) Particularitățile fluxului supersonic S t gazele au o serie de calități care diferă de fluxurile subsonice Deoarece o perturbație slabă într-un gaz se propagă cu viteza sunetului, efectul unei schimbări slabe a presiunii cauzată de o sursă de perturbații (de exemplu, un corp) plasată într-un flux supersonic uniform nu se poate propaga în amonte, ci este dus în aval cu o viteză v > a, rămânând în interiorul așa-numitei conul de perturbare COD sau conul Mach (Fig ) La rândul său, un punct dat O al fluxului poate fi afectat de perturbații slabe provenite doar din surse situate în interior Orez Conul de perturbații CO și conul de influență AOB D Con AOB cu vârf într-un punct dat și cu același unghi la vârf ca conul de perturbare, dar întors opus acestuia Dacă fluxul de gaz constant este neuniform, atunci zonele de perturbări și zonele de influență sunt limitate nu de conuri rotunde drepte, ci de conoide - suprafețe curbilinii în formă de con cu un vârf într-un punct dat În cazul curgerii în regim de echilibru de-a lungul unui perete cu îndoire (Fig , a), perturbațiile care vin din toate punctele liniei de îndoire * sunt limitate de anvelopa conurilor de perturbații - un plan înclinat pe direcția de curgerea la un unghi ω, astfel încât sin \i = alvv , unde u este viteza curgerii care se apropie Urmând acest plan, fluxul se întoarce, extinzându-se în interiorul regiunii unghiulare formate dintr-un mănunchi de fronturi de perturbație plate (caracteristici), până devine Orez Fig Curgerea în jurul unui flux supersonic: a - pereți cu rupere, b - un perete curbat convex fără paralel cu direcția peretelui după fractură Dacă peretele dintre două secțiuni rectilinie se curbează continuu (Fig , b), atunci fluxul se întoarce treptat într-o succesiune de caracteristici drepte (unde rarefacție) care emană din fiecare punct al secțiunii curbe a peretelui În aceste curente, Prandtl-Meyer curge, parametrii gazului sunt constanți de-a lungul liniilor drepte Undele de compresie, care provoacă o creștere a presiunii, și undele de rarefacție, care scad presiunea într-un gaz, au un caracter diferit Unda de rarefacție se propagă cu viteza sunetului Unda care provoacă creșterea presiunii se propagă cu o viteză mai mare decât viteza sunetului și poate avea o grosime foarte mică (de ordinul căii libere medii a moleculelor) Cu multe theor cercetare, este înlocuită de o suprafață de discontinuitate - așa-numita undă de șoc sau undă de șoc În timpul trecerii unui gaz printr-o undă de șoc, viteza, presiunea, densitatea și entropia acestuia se modifică discontinuu - într-un salt Când curge în jurul unei pane cu un flux supersonic (Fig , a), fluxul de-a lungul suprafeței laterale a panei este separat de fluxul care se apropie unda de soc Orez Curgerea în jurul unui flux supersonic (a) a unei pane, (b) a unui corp contondent șoc plat care vine din partea de sus a panei La unghiurile de deschidere ale panei care sunt mai mari decât o anumită limită, unda de șoc devine curbilinie, se îndepărtează de partea superioară a panei și în spatele acesteia apare o regiune cu o viteză de curgere a gazului subsonic Acest lucru este tipic pentru fluxul supersonic în jurul corpurilor cu un nas tocit (Fig b) Când un flux supersonic curge în jurul unei plăci (vezi Fig în stația de forță de ridicare) la un unghi de atac mai mic decât cel, la care șocul se îndepărtează de marginea anterioară a plăcii, din față O undă de șoc plată coboară de-a lungul marginii sale, iar fluxul de rarefacție Prandtl-Meyer crește Ca urmare, presiunea pe partea superioară a plăcii este mai mică decât sub placă; ca urmare, apar ridicarea și tracțiunea, adică paradoxul d'Alembert-Euler nu există Motivul pentru care corpurile experimentează rezistență la o viteză de curgere supersonică în jurul unui gaz ideal este apariția undelor de șoc și creșterea asociată a entropiei gazului Cu cât perturbațiile cauzate de corpul în gaz sunt mai mari, cu atât undele de șoc sunt mai intense și rezistența la mișcarea corpului este mai mare Pentru a reduce rezistența aripilor asociate cu formarea undelor de șoc arc, aripile măturate (rps ) și triunghiulare sunt utilizate la viteze supersonice Orez Schema fluxului în jurul aripii măturate mi, a cărui margine anterioară formează un unghi ascuțit P cu direcția vitezei v a curgerii care se apropie O formă aerodinamică perfectă (adică o formă cu rezistență la presiune relativ scăzută) cu S t yavl un corp subțire, ascuțit, care se mișcă la unghiuri mici de atac Când corpurile se mișcă cu o viteză supersonică moderată (când viteza de zbor depășește viteza sunetului de un număr mic de ori), perturbațiile de presiune și densitatea gazului produse de acestea și vitezele rezultate ale mișcării gazului p-c sunt mici, ceea ce face posibilă utilizarea ecuaţiilor liniare pentru deplasarea unui gaz compresibil pentru determinarea aerodinamicii caracteristicile profilurilor aripilor, corpurilor de revoluție etc Pentru a calcula S t lângă corpuri de revoluție și profile de grosime nu mică, în interiorul duzelor de motor rachetă, duze aerodinamice conducte, iar în alte cazuri, S t utilizează metode numerice Fluxurile cu viteze supersonice (hipersonice) mari (y a) au anumite proprietăți speciale Zborul corpurilor în gaz la viteză hipersonică este asociat cu o creștere a temperaturii gazului în apropierea suprafeței corpului la valori foarte mari, care este cauzată de comprimarea puternică a gazului în fața capului corpului în mișcare și eliberare de căldură datorită frecării interne în gazul antrenat de corp în timpul zborului Prin urmare, în studiul fluxurilor de gaz hipersonice, este necesar să se țină cont de modificarea St-in aer la temperaturi ridicate: excitația internă, grade de libertate și disocierea moleculelor de gaz care alcătuiesc aerul, chimie SUPERSONIC reacții (de exemplu, formarea de oxid nitric), excitarea electronilor și ionizarea În sarcini, în care fenomenele digului sunt esențiale transfer, - atunci când se calculează frecarea suprafeței, fluxurile de căldură către suprafața zburată de gaz și temperatura acestuia - este necesar să se țină cont de modificarea vâscozității și a conductivității termice a aerului și, în unele cazuri, - difuzia și difuzia termică a componentelor aerului În anumite condiții de zbor hipersonic la altitudini mari (vezi Dinamica gazelor rarefiate), procesele care au loc într-un gaz nu pot fi considerate echilibru termodinamic Stabilirea termodinamicii echilibrul într-o "particulă" în mișcare (adică, un volum foarte mic) de gaz nu are loc instantaneu, ci necesită un anumit timp - așa-numitul timp de relaxare, care este diferit pentru dec proceselor Abateri de la termodinamică echilibrele pot afecta în mod semnificativ procesele care au loc în stratul limită (în special, mărimea fluxurilor de căldură de la gaz către corp), structura undelor de șoc, propagarea perturbațiilor slabe și alte fenomene Deci, atunci când aerul este comprimat în unda de șoc a capului, acțiunile sunt cel mai ușor excitate grade de libertate ale moleculelor care determină temperatura aerului; excitarea oscilațiilor în grade de libertate necesită mai mult timp Prin urmare, temperatura aerului și radiația acestuia în regiunea din spatele undei de șoc pot fi mult mai mari decât conform calculului, care nu ține cont de relaxarea vibrațiilor grade de libertate La o temperatură foarte ridicată (~ - K și mai mult), un număr destul de mare de ioni sunt prezenți în aer h-ts și e-n-uri gratuite Buna conductivitate electrică a aerului în apropierea unui corp care se mișcă cu viteză supersonică mare deschide posibilitatea utilizării unui magnet el influenţează asupra debitului să modifice rezistenţa corpului sau să reducă fluxurile de căldură de la gazul fierbinte către corp De asemenea, complică problema comunicării radio cu aeronava datorită reflectării și absorbției undelor radio de ionizare gazul care inconjoara corpul Încălzirea aerului în timpul comprimării sale în fața capului unui corp care se mișcă cu viteză supersonică poate provoca fluxuri puternice de energie radiantă, care este parțial transferată în corp și provoacă dificultăți suplimentare în rezolvarea problemei răcirii sale Dacă viteza fluxului care se apropie este de multe ori mai mare decât viteza sunetului, atunci pentru mici perturbări, ratele de schimbare a presiunii și a densității nu vor mai fi mici și este necesar să se utilizeze ecuații neliniare chiar și atunci când se studiază fluxul în jurul valorii subțiri , corpuri ascuțite Pentru aerodinamica hipersonică, este esențial SUPERNOVA rolul efectelor neliniare, drept urmare conceptele de aerodinamică a vitezelor supersonice moderate, referitoare la natura forțelor și momentelor care acționează asupra aeronavei, stabilitatea și controlabilitatea acestora la viteze de zbor hipersonice, devin inaplicabile Astfel, pentru valori foarte mari ale numărului Mach M, se dovedește că presiunea în fluxul incident asupra corpului devine neglijabilă în comparație cu presiunea din regiunea de curgere din spatele undei de șoc care apare în fața corpului și se poate neglija entalpia curgerii incidente, comparativ cu valoarea cinetică a acestuia energie În astfel de condiții, fluxul din spatele undei de șoc încetează să mai depindă de numărul M al fluxului care se apropie (vezi Flux auto-similar) Acesta este principiul stabilizării fluxului în apropierea corpurilor la viteze hipersonice, iar stabilizarea fluxului în apropierea corpurilor contondente se instalează Orez Valorile coeficientului, rezistența sferei și cilindrului cu conică partea capului; pornind de la M= , aceste valori încetează să se schimbe semnificativ se topește la valori mai mici ale numărului M decât corpurile aproape subțiri, ascuțite (Fig ) Un rezultat important al teoriei fluxului hipersonic în jurul corpurilor subțiri și ascuțite la un unghi mic de atac este yavl așa-zisul legea secțiunilor plate, conform lui Krom, atunci când un corp subțire se mișcă într-un gaz în repaus cu o viteză hipersonică, particulele de gaz aproape nu experimentează deplasare longitudinală, adică mișcarea particulelor are loc în planuri perpendiculare pe direcția mișcării a corpului (fig ) Din legea platului Orez Schema de explicare a legii secțiunilor plane Pentru unele secțiuni urmează legea asemănării, care permite, de exemplu, să se recalculeze parametrii de mișcare obținuți pentru un corp de revoluție cu un anumit număr M, în cazul curgerii pe lângă alte corpuri cu aceeași distribuție, rapoartele, grosimile pe lungime, pentru care produsul / m păstrează aceeași valoare (m este cea mai mare valoare raportată la grosimea corpului) • Koch în N E , Kibel I A , Rose N V , Theoretical hydromechanics, ed a IV-a, partea , M , ; Lipman GV, Roshko A , Elemente de dinamică a gazelor, trad din engleză, M , ; Cherny G G , Fluxuri de gaz cu viteză supersonică mare, Moscova, G G Cherny SUPERNEW STARS, stele, erupții (explozii), care sunt însoțite de o eliberare totală de energie de ~ erg În toate celelalte erupții stelare, se eliberează mult mai puțină energie, de exemplu în timpul focarelor așa-numitelor stele noi - până la IO erg SH în principal împărțit în două tipuri (I și II) Dintre observații, mai mult de de extragalaxii SH n studii cca galactice nebuloase - rămășițele de fulgerări (împrăștiere scoici) S z urma instalată cf Proprietățile lui S h Tip I: luminozitate la luminozitate maximă ~ - erg/s, energia totală a el -mag radiatie ~ -IO erg, cinetic energia cochiliei aruncată de stea în timpul exploziei este de ~ x erg, masa cochiliei este M ~ , - , M& (Mq = x g) La S h Tipul II, aceleași caracteristici sunt, respectiv, egale: -ІО erg / s, -ІО erg, - erg, M>> Mq Pe lângă curbele de lumină, care fac posibilă estimarea primelor două valori ale valorilor date, S diferă prin natura spectrelor La S h Spectrele de tip I sunt termice, ale lui Planck (vezi legea radiației lui Planck), cu linii de absorbție a ionizării foarte largi și profunde metale și heliu neutru, deplasarea nx Doppler corespunde mișcării insulei la o viteză de ~ km/s În spectrele lui S h Se observă linii de hidrogen strălucitoare de tip II, to-rykh nu există deloc în S z Eu scriu Frecvența fulgerului S h este mic și destul de nedefinit - într-o galaxie (ca a noastră) are loc o fulgerare de radiație solară timp de - de ani Dar în galaxia noastră, fulgerări de S z înregistrate mai rar Ultimul S z a izbucnit în galaxie și a fost observată în (au fost înregistrate un total de SZ galactice) Galactic rămășițele lui S z - nebuloase fibroase, to-rye yavl surse de emisie radio În trei dintre ele au fost găsite pulsari, stele neutronice care se rotesc Dezvoltarea teoriei lui S h a mers în două direcții Prima dintre acestea se bazează pe observații date și rezolvă problema legii eliberării energiei, masei și structurii unei pre-supernove Cel mai bun acord cu curbele luminii și spectrele lui S z realizat prin rezolvarea hidrodinamicii radiatiilor sarcinile de resetare și evidențiere a cochiliei pentru S h Tipul I sub ipoteza unui mic început raza stelară R , Mq), caracteristice stelelor cu o masă de ^ - Mq, termonuclearul calm "arde" " de carbon și alte elemente mai grele continuă, ducând la formarea unui miez de fier (nucleu Fe) în stea cu o masă Mpe ~ - Mq În cele din urmă, o astfel de stea se prăbușește, dând naștere unei stele neutronice sau unei găuri negre Calculul în acest caz lasă foarte puține speranțe de resetare a carcasei cu parametrii corespunzători fenomenului S z Stele cu nuclee de CO mai puțin masive (Meo , Mq) înconjurate de învelișuri de hidrogen-heliu evoluează într-un mod diferit În loc să ardă carbonul, ele se răcesc mai întâi din cauza pierderilor de neutrini, apoi o creștere treptată a masei Meo până la , Mq datorită arderii heliului într-un strat îngust de pe suprafața miezului de CO și adăugării produselor de reacție la miezul O creștere a masei nucleului determină o creștere a densității sale p și a temperaturii la valori în centru: p - g / cm , Tg - K În astfel de condiții, are loc fie o explozie de carbon termonuclear, care conduce la extinderea completă a întregii stele cu caracteristică pentru S z eliberare de energie sau dezvoltă gravitația colaps A doua modalitate de dezvoltare este posibilă datorită pierderii de energie cu neutrinii emiși de stea și neutronizării produselor de ardere a carbonului - elemente ale așa-numitului vârf de fier, adică aproape la masa la Fe Colapsul este mai probabil dacă densitatea în centrul stelei depăşeşte * g/cm Spre deosebire de prăbușirea stelelor cu un nucleu masiv de CO, stelele cu Mco TK\ b - la T Tk Pe fig Figura prezintă diagrama de fază în planul (H, T) Regiunea umbrită delimitată de curba Rk( *) corespunde stării supraconductoare În funcție de dependența măsurată NK(T), toți parametrii termodinamici pot fi calculați caracteristicile unui supraconductor de primul fel În special, formula ( ) dă direct (la diferențierea în funcție de temperatură) o expresie pentru căldura tranziției de fază Q la starea supraconductoare: n dH Q \u d T (Sn - S (:) \u d -, ( ) unde S este entropia unei unități de volum Semnul lui Q este astfel încât căldura este absorbită de supraconductor în timpul tranziției la starea normală Prin urmare, dacă distrugerea S printr-un câmp magnetic se realizează la izolarea adiabatică a probei, aceasta din urmă va fi răcită De fapt, natura bruscă a tranziției de fază într-un câmp magnetic (Fig ) se observă doar în cazul unui cilindru lung într-un câmp longitudinal Pentru o formă arbitrară a probei și alte orientări ale câmpului, tranziția se dovedește a fi întinsă de-a lungul unui anumit interval de valori R: începe când R RK, (Rk > r este câmpul critic inferior) Valoarea Yak> este de obicei de multe ori mai mică decât Hk Prin urmare, este tocmai S rigid, pentru care electric rezistenta este practic nula pana la campuri foarte puternice, prezinta interes din punct de vedere al tehnologiei, aplicatiilor Sunt utilizate pentru fabricarea înfășurărilor magnetice pentru supraconductori și în alte scopuri Un dezavantaj semnificativ al dur S yavl fragilitatea lor, ceea ce complică foarte mult fabricarea de fire sau benzi din ele Acest lucru este valabil mai ales pentru compușii cu cele mai mari valori Tc și Rc, cum ar fi V Ga, Nb Sn, PbMo S ; producerea de magneți supraconductori sistemele realizate din aceste materiale este o tehnologie complexă, o sarcină • Materiale supraconductoare sat st , trad din engleză, M , , Metal Science of Superconducting Materials, M , ; Fizico-chimia supraconductorilor, M , I P Krylov MAGNETOMETRU SUPERCONDUCTOR, magnetometru, a cărui acțiune se bazează pe efectul Josephson Adesea există un alt nume pentru S m - "calamar" (din engleză Supraconductor Quantum Interference Device - un dispozitiv de interferență cuantică supraconductor) Sensibilitatea lui S m câmpuri ~ ~ G/cm ( - T/m) Elementul sensibil (ChE) S m este electric un circuit format dintr-un supraconductor cu contacte Josephson (pot fi subțiri, ~ Â, separând supraconductorul, peliculele izolatoare, contactele punctuale etc ) SE răspunde la modificări ale intensității (inducției) câmpului magnetic câmp care pătrunde în circuitul supraconductor Sursa DC Măsurare Ieșire Transformator I SE flux magnetic I ^ I Contact bobina de modulare a câmpului Josephson Orez Fig Schema unui magnetometru supraconductor cu două contacte Josephson conectate în paralel pentru măsurarea intensității (inducției) unui câmp magnetic câmpuri Pe fig Figura prezintă schema S m , SE to-rogo conține două contacte Josephson identice conectate în paralel în circuitul sursă DC Curentul care distruge supraconductivitatea în SE (Is) depinde de electric char-to contacte și magn debitul Ф care pătrunde în circuit: " = s |COS ( lF/F ) I, unde Fo = x ~ G-cm este cuantumul magnetului debit, Іс este curentul de distrugere a supraconductivității fiecăruia dintre contacte (curent critic) - ar trebui să fie mic ( c ~ Ф / £, unde L este inductanța circuitului) Odată cu modificarea debitului F, curentul Ic din circuit oscilează (Fig ) Curentul ^ atinge valoarea maximă de fiecare dată, de îndată ce Orez Înregistrarea oscilațiilor curentului care curge într-un circuit supraconductor cu două contacte Josephson paralele dar fluxul în schimbare Ф se dovedește a fi egal cu un număr întreg de cuante ale fluxului Фo, adică perioada de oscilații este egală cu cuantumul câmpului magnetic curgere Dacă un post curge prin SE, curentul apoi electric tensiunea de pe circuit depinde și periodic de Ф După numărul de oscilații, puteți determina Ф, iar cunoscând aria S a circuitului supraconductor, găsiți puterea H a câmpului magnetic măsurat câmpuri: I=F/ De obicei, pentru a crește fiabilitatea funcționării S m magn câmp de modulație Variabil excitat, câmpul are o amplitudine ?SF / S În prezența unui câmp de modulație, pe circuit apare o tensiune alternativă În exterior, câmpul H este frecvența tensiunii alternative, tensiunea coincide cu frecvența de modulație, iar amplitudinea este proporțională eu Ri 